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Herbal adalah jenis tanaman yang berfungsi sebagai obat tradisional. Tiap 
jenis herbal mempunyai manfaat yang berbeda-beda. Herbal sereh, secang, dan 
kayu manis mengandung senyawa flavonoid dan minyak esensial yang 
berpotensi sebagai sumber antioksidan dan antibakteri. Tanaman herbal dapat 
dikombinasi dengan produk fermentasi seperti yogurt. Yogurt sendiri merupakan 
produk olahan susu berbasis fermentasi dengan penambahan bakteri asam 
laktat sebagai starter. Yogurt bermanfaat bagi kesehatan tubuh terutama bagi 
saluran pencernaan dengan kandungan gizi yang baik. Jenis starter yang paling 
umum digunakan adalah Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus 
bulgaricus. Namun, telah banyak dikembangkan jenis yogurt lain seperti jenis 
Caspian sea dengan starter bakteri berupa Lactobacillus cremoris dan 
Acetobacter orientalis dengan rasa asam yang tidak terlalu asam dan lebih 
kental. Perpaduan antara tanaman herbal dengan yogurt akan membentuk 
sinergis untuk meningkatkan nilai gizi dan memperkaya cita rasa. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis 
starter dan penambahan herbal terhadap yogurt yang dihasilkan ditinjau 
berdasarkan karakteristik kimia dan mikrobiologi. Metode penelitian yang 
digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2 faktor, yaitu jenis 
starter (caspian sea yogurt dan normal yogurt) dan jenis herbal (tanpa herbal, 
sereh, secang, dan kayu manis). Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 
kali. Data yang diperoleh kemudian dianalisa menggunakan ANOVA untuk 
mengetahui ada tidaknya pengaruh atau perbedaan pada tiap perlakuan. Apabila 
hasil menunjukkan adanya pengaruh maka dilanjutkan dengan uji lanjut BNT 
pada taraf nyata (α=5%). Pemilihan perlakuan terbaik dilakukan dengan metode 
Multiple Atribute (Zeleny). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan starter dan penambahan 
jenis herbal pada yogurt berpengaruh nyata terhadap karakteristik kimia berupa 
nilai pH dan karakteristik mikrobiologi berupa total bakteri asam laktat dan 
antibakteri pada B. cereus. Yogurt dengan perlakuan terbaik terdapat pada jenis 
yogurt normal secang dengan karakteristik kimia pH 4.88; antioksidan 55.84%; 
dan total fenol 7.12 mg GAE/ml, sedangkan karakteristik mikrobiologi yaitu total 
BAL 9.71 Log CFU /ml; diameter zona hambat E.coli 10.83 mm; dan B. cereus 
11.33 mm. 
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Herbs are types of plants that function as traditional medicine. Each type of 
herb has different benefits. Lemongrass, sappan wood, and cinnamon herbs 
contain flavonoid compounds and essential oils that are potential sources of 
antioxidants and antibacterials. Herbal plants can be combined with fermented 
products such as yogurt. The yogurt itself is a fermented dairy-based product with 
the addition of lactic acid bacteria as a starter. Yogurt is beneficial for the health 
of the body, especially for the digestive tract with good nutritional content. The 
most commonly starter types used are Streptococcus thermophilus and 
Lactobacillus bulgaricus. However, many other types of yogurt have been 
developed, one of which is a Caspian sea with a bacterial starter in the form of 
Lactobacillus cremoris and Acetobacter orientalis with a less sour and thicker 
taste. The combination of herbal plants with yogurt will form a synergist to 
increase nutritional value and enrich the taste. 
The purpose of this study was to determine the effect of different types of 
starter and the addition of herbs to the yogurt produced in terms of chemical and 
microbiological characteristics. The research method used was a Randomized 
Block Design with 2 factors, which are the type of starter (Caspian sea yogurt and 
normal yogurt) and the type of herbal (plain, lemongrass, sappan wood, and 
cinnamon). Each treatment was repeated 3 times. The data obtained were then 
analyzed using ANOVA to determine whether there was an effect or difference in 
each treatment. If the results show that there is an effect, then it is continued with 
a further test of BNT at a significant level (α = 5%). The best treatment was 
selected using the Multiple Attribute method. 
The results showed that the difference in the starter and the addition of 
herbs to yogurt had a significant effect on chemical characteristics in the form of 
pH values and microbiological characteristics in the form of total lactic acid and 
antibacterial bacteria in B. cereus. Yogurt with the best treatment was found in 
the type of normal sappan yogurt with chemical characteristics of pH 4.88; 
antioxidant 55.84%; and total phenol 7.12 mg GAE/ml, while the microbiological 
characteristics were total BAL 9.71 Log CFU/ml; E.coli inhibition zone 10.83 mm; 
and B. cereus 11.33 mm. 
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1.1 Latar Belakang  
Indonesia merupakan Negara agraris dengan letak geografis strategis dan 
kaya akan sumber daya alam. Indonesia mempunyai banyak lahan pertanian, 
dengan luas mencapai 8 juta hektar berupa lahan persawahan (BPS, 2015). 
Salah satu hasil pertanian lokal yang berpotensi untuk dikembangkan adalah 
tanaman herbal. Berdasarkan pusat data statistik pada tahun 2019, tanaman 
herbal seperti tanaman obat, aromatik, dan rempah-rempah telah di ekspor ke 
berbagai Negara mulai dari Thailand hingga Amerika Serikat dengan jumlah 
mencapai 318.140,3 ton (BPS, 2020). Di Indonesia sendiri tanaman herbal 
dimanfaatkan dalam berbagai bidang industri seperti kesehatan, kosmetik, 
makanan, dan lain sebagainya. Salah satu cara aplikasi tanaman herbal adalah 
dijadikan sebagai obat tradisional, yaitu bahan atau ramuan yang digunakan 
sebagai pengobatan secara turun temurun (Sambara et al., 2016). Adapun 
tanaman herbal yang kerap digunakan dan dimanfaatkan hingga saat ini adalah 
sereh, secang, dan kayu manis. 
Tanaman herbal mengandung berbagai komponen gizi. Pada tanaman 
sereh terdapat kandungan gizi berupa tanin, flavonoid, fenol, karbohidrat, dan 
minyak esensial (Ewansiha et al., 2012).  Kayu secang memiliki kandungan 
senyawa brazilin, tanin, serta flavonoid (Radhiansyah, 2018). Sedangkan kayu 
manis mengandung komponen flavonoid seperti quercetin, kaempferol, dan 
quercetrin yang dapat berperan sebagai antioksidan (Prasad et al., 2007). Ketiga 
jenis herbal tersebut mempunyai potensi sebagai sumber antioksidan dan 
antibakteri. Kandungan gizi yang baik pada tanaman herbal serta adanya rasa 
yang khas dapat dimanfaatkan lebih lanjut dengan dikombinasikan pada produk 
pangan lainnya yaitu pada produk-produk fermentasi seperti kombucha, teh, 
wine, dan yogurt untuk dihasilkan produk dengan kandungan gizi yang lebih 
lengkap dan cita rasa yang nikmat. 
Yogurt merupakan produk susu yang difermentasi dengan bakteri asam 
laktat. Bahan baku berupa susu memberikan kandungan gizi tinggi berupa 
protein, lemak, vitamin, dan mineral. Starter yang digunakan pada fermentasi 
yogurt akan berpengaruh pada hasil terutama pada pH dan viskositas produk. 
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Jenis starter yang paling sering digunakan adalah bakteri Streptococcus 
thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus. Bakteri tersebut merupakan bakteri 
pertama yang digunakan dalam pembuatan yogurt (Lestari dan Helmyati, 2018). 
Saat ini yogurt telah banyak dikembangkan dengan berbagai jenis starter 
probiotik lainnya seperti Lactobacillus cremoris dan Acetobacter orientalis yang 
merupakan starter dari Caspian sea yogurt. Jenis yogurt ini akan menghasilkan 
rasa asam yang lebih rendah dan lebih kental dibanding yogurt pada umumnya. 
Diduga rasa yogurt yang tidak terlalu asam akan lebih disukai dan diminati 
konsumen baik anak-anak maupun orang dewasa. Penelitian yang dilakukan 
oleh Zakaria (2008), menunjukkan kandungan gizi yogurt adalah 3.76% protein, 
3.37% lemak, 1.013% asam laktat, dan 12.37x105 total BAL. Produk Caspian sea 
yogurt belum dikenal baik oleh masyarakat sehingga berpotensi untuk 
dikembangan lebih lanjut. Caspian sea yogurt sendiri mengandung 3.5% protein, 
4.89% total padatan, dan 1.7 – 2.2 x 109 total BAL dengan pH 4.2 dan viskositas 
0.4 d.Pas (Larasati et al., 2016). 
Perpaduan antara yogurt dengan herbal akan membentuk sinergi, dimana 
kandungan gizi yang terbentuk akan menjadi lebih baik dan membantu menjaga 
kesehatan tubuh. Penambahan tanaman herbal juga akan memperkaya cita rasa 
yogurt. Yogurt herbal yang mengandung antioksidan dapat menjadi solusi 
pencegahan berbagai penyakit, dimana antioksidan dapat menetralisir senyawa 
radikal bebas (Werdhasari, 2014). Berdasarkan penelitian Milanovic et al. (2021), 
penambahan herbal pada yogurt dapat memberi efek penghambatan terhadap 
jamur. Selain itu, pada penelitian lain yang dilakukan oleh Azizkhani dan Tooryan 
(2016) menunjukkan bahwa yogurt herbal juga dapat menghambat aktivitas 
bakteri patogen Escherichia coli and Listeria monocytogenes.  
 
1.2 Perumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh jenis starter dan herbal terhadap karakteristik total 
bakteri asam laktat, antibakteri, pH, kadar antioksidan, dan total fenol 
pada yogurt? 
2. Apakah perlakuan jenis yogurt Caspian sea lebih baik dibandingkan 





1. Mengetahui pengaruh jenis starter dan herbal terhadap karakteristik total 
bakteri asam laktat, antibakteri, pH, kadar antioksidan, dan total fenol 
pada yogurt. 
2. Mengetahui perlakuan jenis yogurt yang lebih baik diantara yogurt 
Caspian sea dan yogurt normal. 
 
1.4 Manfaat 
1. Menjadi media dalam pemanfaatan herbal lokal Indonesia. 
2. Memberi informasi mengenai pembuatan yogurt berbahan baku herbal 
lokal sebagai bentuk diversifikasi pangan. 
3. Memberi informasi pengaruh penggunaan herbal terhadap karakteristik 












Gambar 2.1 Batang sereh (Suprianto, 2008). 
 
Klasifikasi tanaman sereh adalah sebagai berikut (Sastrahidayat, 2016): 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Magnoliphyta 
Class  : Liliopsida 
Ordo  : Poales 
Famili  : Poaceae 
Genus  : Cymbopogan 
Spesies : Cymbopogon nardus 
 
Tanaman sereh merupakan tanaman yang tumbuh di tempat lembab dekat 
air dengan tanah gembur. Dengan begitu tanaman ini mudah dijumpai diarea 
persawahan, irigasi, sungai, dan lain sebagainya. Sereh memiliki banyak nama 
sesuai dengan daerahnya seperti sereh di Jawa, sorai di Sumatera, dan hisa di 
Maluku (Suryo, 2010). Berdasarkan Sastrahidayat (2016), tanaman sereh yang 
tumbuh subur akan memiliki ketinggian sekitar 1 – 2 meter.  Daun sereh tumbuh 
pada bagian batang tipis yang muncul di rimpang pendek. Untuk 
memperbanyaknya cukup dengan memotong bagian rimpang. Tanaman sereh 
tumbuh rumpun dan lebat dikarenakan membentuk banyak anakan dengan daun 
berbentuk helai pita yang melengkung kebawah. Ukuran daun ini sekitar 50 – 
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100 cm x 0.5 – 1.5 cm dengan tekstur kasar. Sedangkan bunganya akan berada 
di pujuk tanaman. 
Berdasarkan Suryo (2010), sereh mengandung minyak atsiri dengan 
kandungan berupa senyawa citral, geranion, citronellal, methylheptenone, 
eugenol methyleter, dipenten, eugenol kaninen, kadinol dan limonene. Tanaman 
ini juga mengandung komponen lain berupa alkaloid, flavonoid, dan polifenol. 
Komponen kimia penyusun sereh dapat dilihat pada Tabel 2.1. Dalam bidang 
farmasi atau pengobatan tanaman sereh bermanfaat untuk mengurangi nyeri, 
saraf, terkilir, mengobati demam, melancarkan sirkulasi darah, kencing, keringat, 
haid, menghilangkan bau mulut, sakit gigi, gusi bengkak hingga membunuh sel 
kanker yang telah dibuktikan oleh Dr. Rivka Ofir dan Prof. Yakov Weinstein 
(Suryo, 2010).  
 
Tabel 2.1 Komponen Kimia Penyusun Sereh 
Senyawa Kadar (%) 
Sitronelal (antioksidan) 32 – 45 
Geraniol (antioksidan) 12 – 18 
Sitronelol  12 – 18 
Geraniol asetat 3 – 8 
Sitronellil asetat 2 – 4 
L – Limonene 2 – 5 
Elemol & Seskwiterpene lain 2 – 5 
Elemene & Cadinene 2 – 5 
Sumber: Suprianto (2008) 
 
Berdasarkan Bota et al. (2015), senyawa utama pada ekstrak sereh adalah 
sitronelol, geraniol, dan sitronelol. Senyawa tersebut dapat berfungsi sebagai 
penghambat aktivitas bakteri dengan membentuk zona hambat. Selain itu, aroma 
wangi dari ekstrak sereh dapat dimanfaatkan sebagai senyawa aromatik dengan 
efek terapi dan memberi efek perlindungan dari proses oksidasi serta 
pembusukan bakteri. Unsur C, H, dan O merupakan komposisi senyawa ekstrak 
sereh golongan terpenoid dan fenolik yang dapat berfungsi sebagai agen 
antibakteri dengan merusak dinding sel, mengganggu transport aktif, dan 
kekuatan proton membran sitoplasma bakteri. Komponen lain berupa saponin 
dapat berfungsi sebagai antimikroba, flavonoid sebagai antioksidan dan 




Gambar 2.2 Struktur Senyawa Sitronelal, Sitronelol, dan Geraniol pada Sereh 
(Kadarohman (2009) dalam Bota et al. (2015)). 
 
2.2 Kayu Secang 
 
Gambar 2.3 Kayu secang (Riskayanti, 2017). 
 
Klasifikasi kayu secang adalah sebagai berikut (Heyne (1987) dalam 
Riskayanti (2017)): 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Sub division : Angiospermae 
Klas  : Dicotyledonae 
Sub klas : Aympetalae 
Ordo  : Rosales 
Famili  : Leguminosae 
Genus  : Caesalpinia 
Spesies : Caesalpinia sappan L. 
 
Tanaman secang merupakan jenis pohon perdu kecil dengan ketinggian 5 - 
10 meter. Umumnya secang tumbuh pada daerah tropis di tempat terbuka seperti 
pegunungan hingga ketinggian 1000 m diatas permukaan laut, namun dengan 
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suhu yang tidak terlalu dingin. Daun dari kayu secang adalah jenis daun 
majemuk bersirip dengan panjang 25 – 40 cm, jumlah sirip antara 8 – 14 pasang, 
dan panjang sirip 9 – 15 cm. Anak daun dari tanaman secang berbentuk lonjong, 
tidak bertangkai, saling berhadapan, pangkal daun hampir romping, dengan 
jumlah 10 - 20 pasang, dan panjang 10 - 25 mm. Pada bagian bunga berbentuk 
malai di ujung dengan panjang 10 - 40 cm. Pada bagian pinggir kelopak bunga 
memiliki penampakan berambut. Buah secang berbentuk polong berwarna hitam 
ketika masak dengan panjang sekitar 8 - 10 cm dan lebar 3 - 4 cm. Bijinya bulat 
memanjang berwarna coklat kotor. Sedangkan akar secang adalah jenis 
tunggang (BPOM RI, 2008). 
Secara tradisional ekstrak kayu secang dibuat dengan memasukkan 
serpihan kayu secang ke dalam air minum. Warna yang terbentuk dipengaruhi 
oleh nilai pH, dimana pH 2 – 5 berwarna kuning oranye, pH 6 – 7 berwarna 
merah muda, dan pH >7 berwarna merah keunguan. Zat warna ini kurang stabil 
terhadap suhu dan waktu penyimpanan. Konsumsi kayu secang bermanfaat 
untuk mengobati berbagai penyakit seperti diare, sifilis, darah kotor, malaria, 
tumor, penawar racun, maag, dan dapat digunakan sebagai obat luka (Sari dan 
Suhartati, 2016). Selain itu kayu secang dapat berperan sebagai zat antikanker. 
Ekstrak senyawa etanolik mampu menurunkan viabilitas sel kanker seperti 
kanker payudara, kanker kolon, dan kanker serviks. Walaupun begitu, senyawa 
ini bersifat selektif terhadap sel normal (Rahmi et al., 2010 dalam Sari dan 
Suhartati, 2016). 
 










Keterangan: - : Tidak mengandung 
 + : Kadar rendah 
 ++ : Kadar cukup 
 +++ : Kadar tinggi 
 ++++ : Kadar Sangat Tinggi 




Tanaman kayu secang mengandung berbagai komponen kimia seperti 
flavonoid, brazilin, alkaloid, saponin, tanin, fenil propane, dan terpenoid 
(Sudarsono et   al., 2002). Kayu secang mengandung senyawa fenolik berupa 
flavonoid yang memiliki aktivitas antioksidan dengan fungsi sebagai radikal 
bebas scavenger. Scavenger adalah substansi atau molekul yang bereaksi 
dengan radikal bebas membentuk ikatan yang stabil, sehingga radikal bebas 
akan bersifat stabil. Scavenger dapat diperoleh dari dalam tubuh (endogen) 
maupun luar tubuh (eksogen) (Lukitasari, 2009). Komponen flavonoid kayu 
secang salah satunya adalah antosianin, yang merupakan bagain dari metabolit 
sekunder flavonoid dengan fungsi sebagai antioksidan, antibakteri, antiinflamasi, 
antikanker, dan lipid peroxidation (Nomer et al., 2019). Di dalam kayu secang 
juga mengandung senyawa kimia utama berupa brazilin (C15H14O5). Brazilin 
merupakan pigmen warna pada secang dengan warna merah tua. Warna alami 
ini telah banyak dimanfaatkan sebagai pewarna makanan secara tradisional 
(Holinesti, 2009). Brazilin juga mampu melindungi tubuh dari radikal bebas 
dengan kemampuannya menghasilkan antioksidan. Guna mendapat kandungan 
brazilin yang baik, ekstraksi secang dilakukan pada suhu 70oC selama 20 menit 
(Sari dan Suhartati, 2016).  
 
 
Gambar 2.4 Struktur Kimia Komponen Kayu Secang (Nirmal et al., 2015). 
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Tabel 2.3 Karakteristik Senyawa Brazilin 
Variabel sifat Karakteristik 
Kelarutan Sedikit larut dalam air dingin 
 Mudah larut dalam air panas 
 Larut dalam alkohol dan eter 
 Larut dalam larutan alkali hidroksi 
Titik leleh 1500C 
Rapat optik ± 1220C 
Temperatur peruraian <1300C 
Bau Aromatik 
pH 4.5 – 5.5 
Warna Kuning – merah 
Sumber: Holinesti (2009) 
 
2.3 Kayu Manis 
 
Gambar 2.5 Kayu Manis (Emelia et al., 2019). 
 
Klasifikasi kayu manis adalah sebagai berikut (Paimin dan Rismunandar 
(2001) dalam Emelia et al. (2019)): 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Gymnospermae 
Subdivisi : Spermatophyta 
Kelas  : Dicotyledonae 
Subkelas : Dialypetalae 
Ordo  : Policarpiceae 
Familia :  Lauraceae 
Genus  : Cinnamomum 
Species : Cinnamomum burmanni 
 
Kayu manis dapat tumbuh optimal pada ketinggian kisaran 500 – 1.500 
meter dari permukaan laut. Sebenarnya kayu manis akan lebih cepat tumbuh 
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didataran rendah, namun kualitasnya menjadi menurun dengan kulit tipis dan 
aroma yang berkurang (Trubus, 2009). Pohon dari kayu manis dapat tumbuh 
hingga mencapai ketinggian 15 meter.  Pohon ini memiliki daun tunggal dengan 
warna merah pucat saat muda dan bewarna hijau setelah tua. Produk utama dari 
tanaman kayu manis adalah kulit batang dengan kandungan utama berupa 
sinnamaldehid yang memiliki aroma kuat. Kulit kayu manis dijual dalam bentuk 
kering dipasaran. Selama proses pengeringan kulit akan menggulung dengan 
hasil bernama quill berwarna coklat kemerahan (Emelia et al., 2019). 
Kayu manis memiliki kandungan minyak atsiri sebayak 1 - 4% pada bagian 
batang dengan komposisi didalamnya berupa cinamaldehida dan sugenol. 
Minyak atsiri ini akan berwarna kuning kecoklatan (Trubus, 2009). Berdasarkan 
(Hussein, 2015), kayu manis mengandung komponen gizi berupa kalsium, serat, 
zat besi, mangan, vitamin K, mineral, pati, lemak, gula, minyak atsiri, tanin, dan 
lain sebagainya. Sedangkan komponen gizi kayu manis per 100 gram dapat 
dilihat pada Tabel 2.3. Kayu manis sangat bermanfaat bagi kesehatan manusia. 
Manfaat kayu manis diantaranya adalah mengontrol gula darah, meningkatkan 
fungsi otak, mencegah penyakit jantung, mencegah kanker, meningkatkan fungsi 
kolon, meningkatkan sirkulasi darah, mengurangi kolesterol jahat, mengobati 
infeksi saluran pernafasan, menyembuhkan penyakit asam urat, darah tinggi, 
diare, gangguan pencernaan, radang lambung, dan lain sebagainya (Hussein, 
2015). 
Kayu manis banyak dimanfaatkan dalam industri makanan karena baunya 
yang khas. Berdasarkan Ervina et al. (2016) dalam Emilda (2018), hasil ekstraksi 
kayu manis menghasilkan komponen antioksidan berupa polifenol (tanin dan 
flavonoid) dan minyak atsiri golongan fenol. Senyawa utama yang terdapat pada 
minyak atsiri kayu manis merupakan sinamaldehida dan eugenol. Komponen 
tersebut berpotensi sebagai antibakteri dan antibiofilm. Kemampuan antibakteri 
telah dibuktikan terhadap bakteri patogen berupa B. cereus, L. monocytogenes, 
S. aureus, E. coli, dan S. anatum (Emilda, 2018). Selain itu, senyawa eugenol 
bermanfaat dalam berbagai bidang industri seperti pada bidang farmasi sebagai 
analgesik, antiinflamasi, antimikroba, antiviral, antifungal, antiseptik, 
antispamosdik, antiemetik, stimulan, anastetik lokal. Sedangkan pada industri 





Tabel 2.4 Kandungan Gizi Kayu Manis per 100 gram 
Nutrisi Unit Jumlah 
Air gr 10.58 
Energi Kcal 247 
Protein gr 3.99 
Total Lipid (Lemak) gr 1.24 
Karbohidrat, by differecence gr 80.59 
Serat, total dietary gr 53.1 
Gula, total gr 2.17 
Kalsium (Ca) mg 1002 
Zat Besi (Fe) mg 8.32 
Magnesium (Mg) mg 60 
Fosfor (P) mg 64 
Potasium (K) mg 431 
Sodium (Na) mg 10 
Zing (Zn) mg 1.83 
Vitamin C, total ascorbic acid mg 3.8 
Thiamin mg 0.022 
Riboflavin mg 0.041 
Niacin mg 1.332 
Vitamin B-6 mg 0.158 
Folat, DFE µg 6 
Vitamin A, RAE µg 15 
Vitamin A, IU IU 295 
Vitamin E (alfa-tokoferol) mg 2.32 
Vitamin K (phylloquinone) µg 31.2 
Asam lemak, total saturated gr 0.345 
Asam lemak, total monounsaturated gr 0.246 
Asam lemak total polyunsaturated gr 0.068 
Sumber: https://kb.123sehat.com/ (2015) dalam Husein (2016) 
 
2.4 Susu 
Susu merupakan cairan berwarna putih yang berasal dari hasil pemerahan 
kelenjar susu (mammary gland) hewan mamalia, biasanya adalah sapi. Susu 
adalah jenis emulsi minyak dalam air. Emulsi sendiri merupakan sistem dua fase 
terdispersi dan pendispersi. Emulsi minyak dalam air berarti minyak merupakan 
fase terdispersi dan air merupakan fase pendispersi. Cairan terdispersi biasanya 
berbentuk tetesan dengan diameter 0.1 – 50 µm. Sistem emulsi bersifat tidak 
stabil dengan kecenderungan untuk bergantung dengan partikel yang sama, 
sehingga dibutuhkan emulsifier untuk menyatukannya (Nabiela, 2013). Susu 
merupakan salah satu produk pangan bergizi lengkap yang cocok dikonsumsi 
siapa saja terutama anak pada masa pertumbuhan. Kandungan gizi susu terdiri 
atas protein, lemak, karbohidrat, mineral, dan vitamin yang dibutuhkan oleh 
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tubuh. Menurut Sanam et al. (2014), komposisi kimia susu secara normal terdiri 
atas 87.20% air, 3.70% lemak, 3.50% protein, 4.90% laktosa, dan 0.07% mineral.  
Komposisi gizi yang terkandung dalam air susu sangat beragam. Faktor 
yang berpengaruh pada gizi susu dapat berupa jenis hewan, umur hewan, 
pakan, iklim, waktu, dan lain sebagainya. Selain bergizi tinggi, susu juga memiliki 
beberapa kelemahan seperti, mudah terkontaminasi, adanya bakteri pembusuk, 
dan bakteri asam yang dapat mengubah gula susu menjadi asam, mengandung 
bibit penyakit, dan mudah mengalami kebusukan (kadaluarsa). Susu yang baik 
untuk dikonsumsi harus dalam keadaan bersih, segera dimasak setelah diperah 
dan segera didinginkan setelah dimasak (Heryanto 2015). Pengolahan secara 
tepat dapat menjaga kandungan nutrisi susu sehingga manfaat yang diperoleh 
maksimal. 
Proses pengolahan setelah susu diperah sangat penting. Susu tidak aman 
bila dikonsumsi secara langsung. Kandungan gizi yang tinggi pada susu rentan 
dimanfaatkan oleh mikroba sebagai substrat pertumbuhan. Perlu adanya proses 
lanjutan untuk menghilangkan bakteri terutama jenis patogen penyebab penyakit. 
Salah satunya adalah perlakuan panas seperti pasteurisasi. Pasteurisasi 
merupakan metode penting untuk menghancurkan kontaminasi bakteri patogen 
pada susu. Pasteurisasi dapat berupa LTLT (Low Temperature Long Time) atau 
HTST (High Temperatur Short Time). Penggunaan metode ini umumnya dapat 
memperpanjang umur simpan susu serta membunuh kapang, yeast, dan bakteri 
pembusuk (Malik et al., 2018). Namun diperlukan suhu yang tepat agar 
komponen gizi pada susu tetap terjaga. Selain itu, proses fermentasi dapat 
meningkatkan umur simpan susu dengan adanya produki asam yang dihasilkan 
oleh bakteri asam laktat. 
 
Tabel 2.5 Perbedaan Komposisi Susu Sapi Mentah dan Pasteurisasi 
Komponen Mentah Pasteurisasi 
Kadar Air (%) 87.7 86.9 
Laktosa (%) 5.2 5.2 
Protein (%) 3.7 2.4 
Lemak (%) 3.4 2.9 
Kadar Abu (%) 0.67 0.67 
pH 6.56 6.56 





Fermentasi merupakan proses terjadinya penguraian senyawa-senyawa 
organik menjadi produk baru dengan memanfaatkan enzim dari mikroba tertentu 
untuk mengubah substrat menjadi komponen yang lebih sederhana. Substrat 
digunakan oleh mikroba sebagai nutrisi untuk hidup. Selama proses fermentasi 
terjadi berbagai perubahan baik secara fisik, komponen zat gizi, serta adanya 
produksi metabolit primer dan sekunder. Pada proses fermentasi adanya 
aktivitas enzim dari mikroba menyebabkan komponen pada produk seperti pati, 
lemak, protein, zat toksik, dan senyawa-senyawa lain dapat dipecah menjadi 
molekul yang lebih sederhana. Adanya proses fermentasi memberi efek 
peningkatan zat gizi dan pengaruh positif bagi kesehatan. Selain itu, pada proses 
fermentasi terutama pada yogurt, akan terjadi pemecahan gula laktosa menjadi 
glukosa dan galaktosa. Sehingga masalah lactose intolerance dapat teratasi 
(Khoiriyah dan Fatchiyah, 2013).  
Proses fermentasi dapat dibagi dalam beberapa kategori berdasarkan hasil 
produk akhir. Secara umum, proses fermentasi akan menghasilkan energi 
berupa adenosine triphosphate (ATP). Fermentasi akan mengubah molekul 
glukosa menjadi asam laktat, etanol, dan karbon dioksida bergantung jenis 
reaksinya. Produk akhir fermentasi ditentukan oleh jenis mikroorganisme spesifik 
yang digunakan. Contohnya pada produk yogurt yang dibuat dengan mengubah 
laktosa menjadi asam laktat yang dapat dilihat pada Gambar 2.6. Perubahan ini 
juga dipengaruhi oleh nutrisi, pH, dan suhu selama proses fermentasi 
berlangsung (Mehta et al., 2012).  
 
 
Gambar 2.6 Siklus Fermentasi Asam Laktat (Campbell et al., 2009). 
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Pada umumnya fermentasi ditujukan sebagai bentuk diversifikasi pangan 
untuk meningkatkan nilai gizi dan umur simpan produk. Proses fermentasi akan 
meningkatkan nilai gizi dan umur simpan susu. Mikroba yang banyak terlibat 
dalam fermentasi susu adalah jenis bakteri asam laktat dengan potensi berperan 
sebagai probiotik (Handayani dan Aini, 2019). Selain itu, terbentuknya asam 




Yogurt merupakan salah satu jenis makanan berbahan dasar susu yang 
diolah melalui proses fermentasi dengan penambahan Bakteri Asam Laktat 
(BAL) sebagai starter. Produk yogurt umumnya dibuat menggunakan simbiosis 
bakteri Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus pada suhu 
sekitar 40-450C atau Lactobacillus casei pada suhu 37oC (Riza et al., 2014). 
Bentuk bakteri Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus pada 
yogurt dapat dilihat pada Gambar 2.7 Selama proses fermentasi, bakteri 
Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus berkonstribusi dalam 
membentuk tekstur dan rasa yogurt. Komponen tersebut dibentuk dengan cara 
mengasamkan media sehingga terjadi koagulasi pada protein susu, 
memproduksi exopolysaccharides (EPS), dan membangkitkan komponen rasa 
seperti asetaldehid dan diasetil (Acton, 2013). 
 
 
Gambar 2.7 Photomicrograph Bakteri Yogurt (Streptococcus thermophilus dan 
Lactobacillus bulgaricus) (Batt dan Tortorello, 2014). 
 
Yogurt merupakan produk pangan yang bermanfaat bagi saluran 
pencernaan. Yogurt mengandung komponen gizi berupa energi, protein, lemak, 
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karbohidrat, vitamin, dan juga mineral. Protein yang mudah dicerna serta adanya 
asam laktat meningkatkan penyerapan mineral. Selain aman dikonsumsi oleh 
penderita lactose intolerance, yogurt dapat memperbaiki struktur tulang dan 
merangsang pertumbuhan bakteri bersahabat pada lambung (Dairy Consultant, 
2000 dalam Septiani et al., 2013). Standar mutu yogurt menurut SNI dapat dilihat 
pada Tabel 2.6. 
 
Tabel 2.6 Standar Mutu Yogurt Menurut SNI 2891:2009 
Kriteria Uji Satuan Persyaratan 
Keadaan   
Penampakan - Cairan kental-padat 
Bau - Normal / Khas 
Rasa - Asam / khas 
Konsistensi - Homogen 
Kadar Lemak (b/b) % Maks. 3.0 
Total padatan susu bukan lemak 
(b/b) 
% Min. 8.2 
Protein (N x 6,38) (b/b) % Min. 2.7 
Kadar Abu (b/b) % Maks. 1.0 
Keasaman (dihitung sebagai 
asam laktat) (b/b) 
% 0.5% - 2.0 
Cemaran Logam   
Timbal (Pb)  (mg/kg) Maks. 0.3 
Tembaga (Cu) (mg/kg) Maks. 20.0 
Timah (Sn)  (mg/kg) Maks. 40.0 
Raksa (Hg)  (mg/kg) Maks. 0.03 
Arsen (Ar)  (mg/kg) Maks. 0.1 
Cemaran Mikroba   
Bakteri Coliform  APM/g atau 
koloni/g 
Maks. 10 
Salmonella - Negatif/25 g 
Listeria monocytogenes - Negatif/25 g 
Jumlah bakteri starter* Koloni/g Min. 107 
Sesuai dengan Pasal 2 (istilah dan definisi) 
Sumber: Badan Standar Nasional Indonesia (2009) 
 
Kandungan bakteri asam laktat pada yogurt biasa disebut sebagai 
probiotik. Probiotik sendiri merupakan jenis bakteri baik yang biasa berada dalam 
usus. Salah satu syarat bakteri dapat dikatakan sebagai probiotik adalah mampu 
bertahan hidup disaluran pencernaan, dimana bakteri tersebut akan menempel 
dan membentuk koloni untuk melawan bakteri jahat. Adanya probiotik membantu 
menjaga keseimbangan mikroflora usus. Probiotik juga berfungsi untuk 
membantu menjaga daya tahan tubuh, melancarkan pencernaan, mencegah 
peradangan, melawan bakteri jahat pada usus, dan mencegah penyakit diare 
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(Lestari dan Helmyati, 2018). Tabel 2.7 menunjukkan beberapa jenis 
mikroorganisme yang berpotensi sebagai probiotik dalam pembuatan yogurt. 
 
Tabel 2.7 Jenis Mikroorganisme Potensial Penghasil yogurt 
Organisme Starter Produk Metabolisme Fermentasi 
Laktosa 
Streptococcus thermophilus L(+) laktat, asetaldehid, 
diasetil 
Homofermentatif 
Lactobacillus delbrueckii spp. D(-) laktat, asetaldehid, 
diasetil 
Homofermentatif 
Lactobacillus spp. DL laktat Homofermentatif 
Lactobacillus spp. DL laktat Heterofermentatif 
Bifidobacterium spp. L(+) laktat, asetat Heterofermentatif 
Sumber: Tamime (2006) dalam Novia (2012) 
 
Berdasarkan produk hasil metabolisme selama fermentasi bakteri asam 
laktat dapat dibedakan menjadi 2, yaitu homofermentatif dan heterofermentatif. 
Bakteri jenis homofermentatif hanya akan menghasilkan produk tunggal berupa 
asam laktat, dimana asam laktat merupakan hasil dari siklus glikosis. Glukosa 
akan dipecah menjadi piruvat dan diubah kembali menjadi asam laktat (Novia, 
2012). Pada bakteri heterofermentatif proses fermentasi akan menghasilkan 
produk berupa asam laktat, asam asetat, etanol, dan karbondioksida melalui jalur 
fosfoketolase (Hidayat, 2015). 
 
Tabel 2.8 Komposisi Proksimat Yogurt 
Komponen Yogurt (S. thermophilus dan L. bulgaricus) 
Kadar Air (%) 83.1 
Laktosa (%) 4.4 
Protein (%) 4.3 
Lemak (%) 2.72 
Kadar Abu (%) 0.67 
pH 4.39 
Sumber: Rahmawati dan Suntornsuk (2015) 
 
Berdasarkan teksturnya yogurt dapat dibedakan menjadi 3 jenis, yaitu drink 
yogurt, stirred yogurt, dan set yogurt. Drink yogurt merupakan yogurt dengan 
tekstur paling encer dibanding jenis yogurt lainnya. Stirred yogurt mempunyai 
tekstur yang lebih kental dari drink yogurt dan lebih encer dibanding set yogurt. 
Sedangkan set yogurt bertekstur kental dan padat. Dalam pembuatan yogurt ini, 
proses fermentasi dilakukan langsung pada wadahnya sehingga karakteristik 
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koagulum tidak berubah, sedangkan fermentasi stirred yogurt dilakukan dalam 
tangki besar dan dipindahkan setelah proses inkubasi telah selesai (Wahyudi, 
2006). Cara pembuatan set yogurt dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
 
 
Gambar 2.8 Proses Pembuatan Set Yogurt (Wahyudi, 2006). 
 
2.6.1 Gula Pasir 
Gula pasir merupakan butiran manis yang berasal dari air nira tebu. Nira 
sendiri diperoleh dari air perasan batang tanaman tebu. Setelah dikristalkan, sari 
tebu akan mengalami kristalisasi dan berubah menjadi butiran gula berwarna 
putih bersih atau putih agak kecoklatan (raw sugar).  Gula memiliki berat molekul 
342 g/mol berupa kristal-kristal bebas air dengan berat jenis 1.6 g/ml dan titik 
leleh 160°C (Umam, 2018). 
Gula yang berasal dari tebu merupakan senyawa sukrosa yang terbentuk 
atas reaksi antara glukosa (C6H12O6) + Fruktosa (C6H12O6) yang menghasilkan 
C12H22O11 (Sukrosa). Gula pasir sudah menjadi bahan utama dalam pembuatan 
masakan. Hampir di seluruh nusantara terutama pulau Jawa, menggunakan gula 
pasir sebagai pengimbang garam dan penguat rasa. Gula pasir juga dapat 
ditambahkan sebagai pemanis minuman alami seperti teh, kopi, dan sejenisnya. 
Komposisi gula pasir terdiri atas 365 kkal energi, 94 gr karbohidrat, dan 5 mg 
kalsium (Darwin, 2013). Pada pembuatan yogurt gula difungsikan sebagai zat 




2.6.2 Streptococcus thermophilus 
Streptococcus thermophilus (S. thermophilus) merupakan satu-satunya 
spesies dari genus streptococcus yang ditemukan sebagai kultur starter. Spesies 
ini digolongkan sebagai bakteri termofilik yang tumbuh pada suhu 450C. S. 
thermophilus sangat sensitif terhadap keberadaan NaCl (garam). Pada media 
dengan kadar garam diatas 2%, bakteri ini tidak akan tumbuh. Selain itu, tekanan 
osmotik yang tinggi juga mempengaruhi pertumbuhannya (Batt dan Tortorello, 
2014). Helferich dan Westhoff (1980) menambahkan bahwa S. thermophilus 
merupakan jenis bakteri gram positif anaerob fakultatif yang tidak mempunyai 
spora, tidak toleransi terhadap garam >6.5%, dan bersifat termodurik. Morfologi 
dari S. thermophilus adalah memiliki bentuk bulat berpasangan dan bergabung 
menjadi rantai. S. thermophilus termasuk golongan bakteri homofermentatif yang 
hanya memproduksi asam laktat dan tidak memproduksi CO2 dari glukosa. 
Bakteri ini banyak dimanfaatkan untuk proses fermentasi pada keju maupun 
yogurt (Batt dan Tortorello, 2014). Secara tradisional S. thermophilus dan 
Lactobacillus bulgaricus membentuk simbiosis yang digunakan dalam 
memproduksi yogurt. Manfaat dari hasil simbiosis adalah berkurangnya waktu 
fermentasi. S. thermophilus bekerja dengan stimulasi dari asam amino dan 
peptida yang dibebaskan oleh L. bulgaricus dari protein susu. (Acton, 2013). 
Bakteri S. thermophilus dapat dilihat pada Gambar 2.9. 
 
 
Gambar 2.9 Streptococcus thermophilus (Javed, 2019). 
 
 
2.6.3 Lactobacillus bulgaricus 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus biasa dikenal dengan nama L. 
bulgaricus merupakan jenis bakteri homofermentatif aerob – anaerob (mengubah 
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hexoses menjadi asam laktat menggunakan jalur Emden-Meyerhof). Bentuk 
selnya adalah batang dengan ujung membulat. Bakteri ini memiliki ukuran 0.5 – 
0.8 x 2 – 9 µm. Pada fase pertumbuhan sel akan terpisah atau membentuk rantai 
pendek, sedangkan ketika mencapai fase stasioner akhir akan membentuk rantai 
panjang. Umumnya bakteri ini menjadi isolat dalam pembuatan yogurt dan keju. 
Pada proses fermentasi karbohidrat (fruktosa, glukosa, dan laktosa) akan diubah 
menjadi asam laktat sebagai produk utama. Sedangkan hasil sampingnya 
menghasilkan asetaldehid, aseton, asetoin, dan diasetil yang diproduksi dalam 
jumlah kecil. Produksi asam oleh L. bulgaricus dapat terhambat dengan adanya 
infeksi bakteriofak, antibiotik, dan komponen penghambat lainnya. pH juga 
mempengaruhi pertumbuhan bakteri ini, dimana bakteri L. bulgaricus 
membutuhkan pH rendah untuk tumbuh dan melakukan proses fermentasi. 
Sedangkan pH tinggi dapat mendukung pertumbuhan bakteri patogen (Batt dan 
Tortorello, 2014). Kondisi optimal pertumbuhan L. bulgaricus adalah suhu 40 – 
45oC dengan pH sekitar 5.5 – 5.8. Pada proses fermentasi yogurt L. bulgaris 
bersimbiosis mutualisme dengan S. thermophilus, dimana L. bulgaricus akan 
menghasilkan asam amino glisin dan histidin yang digunakan untuk stimulasi 
pertumbuhan S. thermophilus dan menghasilkan flavour yang khas pada yogurt 
(Vos et al., 2009). 
 
 
Gambar 2.10 Lactobacillus bulgaricus (Javed, 2019). 
 
2.7 Caspian Sea Yogurt 
Caucasian yogurt atau yang disebut juga dengan caspian sea yogurt di 
Jepang, merupakan salah satu jenis produk yogurt dengan karakteristik 
keasaman yang lebih rendah, viskositas lebih tinggi (kental), serta rasa dan 
aroma yang menarik. Rasa yang tidak begitu asam lebih mudah diterima oleh 
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masyarakat pada umumnya. Pada awal penemuan yogurt ini, bakteri yang 
digunakan terdiri atas 3 jenis, yaitu Lactococcus lactis ssp. cremoris, 
Leuconostoc sp., dan Gluconobacter sp. Namun penelitian selanjutan 
menunjukkan starter bakteri utama yang digunakan dalam pembuatan Caspian 
sea yogurt adalah jenis Lactobacillus cremoris dan Acetobacter orientalis (Kiryu 
et al., 2009). Proses pembuatan yogurt ini dilakukan melalui tahapan fermentasi 
pada suhu kamar yaitu sekitar 25 - 300C dimana suhu yang digunakan lebih 
rendah dibandingkan suhu untuk pembuatan yogurt pada umumnya 
(Anbukkarasi et al., 2014). Proses pembuatan Caspian sea yogurt dinilai lebih 
mudah dikarenakan tidak membutuhkan inkubator untuk melakukan fermentasi. 
Proses ini sangat cocok untuk diaplikasikan di Negara tropis seperti Indonesia. 
 
2.7.1 Lactobacillus cremoris 
 
 
Gambar 2.11 Lactococcus lactis subsp. cremoris Perbesaran 1000X (Clair et al., 
2012). 
 
Bakteri Asam Laktat (BAL) merupakan jenis bakteri yang memiliki peran 
utama dalam berbagai proses fermentasi, seperti pembuatan keju dan yogurt. 
Bakteri ini paling sering digunakan sebagai starter makanan dengan berbagai 
jenis sub spesies seperti cremoris. Sifat utama yang paling penting adalah 
kemampuan memproduksi asam pada suhu tertentu dan mengubah protein susu 
menjadi komponen rasa. Pada awalnya isolasi bakteri L. cremoris sangat sulit 
dilakukan, namun adanya modifikasi dari manusia menyebabkan hal itu mungkin 
dilakukan (Clair et al., 2012). L. lactis dapat membentuk asam dengan baik 
dengan suhu diatas 200C dengan suhu pertumbuhan 10 - 420C, dengan kondisi 
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optimum pada suhu 20 - 350C. Pada sub spesies cremoris, bakteri L. lactis lebih 
sensitif dengan adanya garam (<4%) dan suhu (400C) (Ahmed et al., 2006).  
 
2.7.2 Acetobacter orientalis 
 
 
Gambar 2.12 Bakteri Gram Negatif Acetobacter (Masters dan So, 2008) 
 
Acetobacter orientalis (A. orientalis) merupakan jenis bakteri keluarga 
Acetobacter berbentuk batang dengan ukuran 2 - 3 x 0.6 - 0.8 µm. Koloni dari 
bakteri ini berbentuk bulat, cembung, berkilau, serta tidak memiliki warna sebagai 
dasar. Media pertumbuhan yang baik bagi bakteri A. orientalis adalah pH 6.8, 
mengandung 1% glukosa, 1% gliserol, 1% etanol, 1% pepton, 0.5% ekstrak 
jamur, dan 1.5% agar. A. orientalis dapat menghasilkan glukonat dan keto 
glukonat dari glukosa. Sedangkan asamnya dihasilkan dari arabinose, xylose, 
galactose, ataupun mannose bergantung jenis strain yang digunakan. Di 
Indonesia, A. orientalis dapat diperoleh dari hasil isolasi bunga canna, buah 
(belimbing, kelapa), dan fermentasi makanan (tempe, tahu) (Brenner et al., 
2005). Kondisi optimum pertumbuhan bakteri A. orientalis adalah pada suhu 
sekitar 27oC dengan pH 5.5. Bakteri ini tidak tahan terhadap garam, 
penambahan HCl dapat menghentikan reaksi (Kiryu et al., 2012). 
 
2.8 Sinergitas Yogurt dan Herbal (Sereh, Secang, dan Kayu Manis) 
Sinergitas merupakan perpaduan dari beberapa elemen untuk 
mendapatkan hasil yang lebih baik. Sinergitas antara yogurt dan herbal terjadi 
berdasarkan komponen pada tanaman herbal yang dapat dimanfaatkan sebagai 
substrat. Karbohidrat yang tercukupi akan meningkatkan bakteri asam laktat 
selama fermentasi. Berdasarkan (Wulandari et al., 2017) komponen bioaktif pada 
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herbal berpengaruh terhadap fermentasi yogurt. Mikroorganisme yang digunakan 
sebagai starter berperan dalam pemecahan senyawa fenolik sebagai hasil dari 
aktivitas metabolik mikroba. Selain itu adanya senyawa enzimatis mikroba juga 
berperan dalam pemecahan senyawa fenolik. Sejumlah komponen fenolik dapat 
berperan sebagai antioksidan, antimikroba, anti inflamasi, dan lain sebagainya. 
Starter yogurt berupa bakteri asam laktat dapat juga menghasilkan bakteriosin 
yang bersifat anti bakteri, yaitu kemampuan senyawa merusak dinding sel 
bakteri, menghambat kerja enzim, sintetis asam nukleat, dan protein (Yolanda 
dan Meitiniarti, 2017). 
 
2.8.1 Yogurt Sereh 
Berdasarkan penelitian Eldeeb et al. (2021), penambahan ekstrak sereh 
pada yogurt meningkatkan nilai fungsional dari produk. Sereh yang ditambahkan 
dapat menghambat aktivitas bakteri dan jamur akibat adanya komponen 
bakterisidal berupa fenol, flavonoid, dan minyak atsiri. Adanya aktivitas 
antioksidan pada sereh juga dapat menurunkan bilangan peroksida. Milanovic et 
al. (2021) menggunakan susu kerbau sebagai bahan dasar pembuatan yogurt, 
adanya penambahan sereh memberi efek penghambatan jamur yang efektif 
terhadap jenis Candida, Rhodotorula, Debaryomyces, Kluyveromycesm, dan 
Yarrowia.  
 
2.8.2 Yogurt Kayu Secang 
Penambahan ekstrak secang pada minuman fermentasi seperti yogurt 
dapat meningkatkan nilai gizi dan tingkat penerimaan produk. Berdasarkan 
penelitian Puspadani et al. (2019), pembuatan yogurt secang meningkatkan 
kadar antioksidan, dimana terdapat kandungan flavonoid, tanin, dan fenolat yang 
berpotensi sebagai agen antioksidan. Selain itu adanya ekstrak kayu secang 
meningkatkan warna dan aroma yogurt. Namun adanya aktivitas antibakteri pada 
herbal secang dapat menurunkan total bakteri asam laktat. 
 
2.8.3 Yogurt Kayu Manis 
Pada penelitian Yadav dan Shukla (2014), penambahan kayu manis 
terhadap produk yogurt memberi efek peningkatan nilai gizi dimana bila 
dibandingkan dengan kontrol (yogurt plain), yogurt kayu manis mempunyai 
komponen protein, total bakteri asam laktat, dan total asam lebih tinggi. 
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Sedangkan jumlah lemak, kadar abu, dan pH bernilai lebih rendah. Pada 
penelitian Milanovic et al. (2021) dengan yogurt susu kerbau, penambahan 
ekstrak kayu manis memberi dampak adanya penghambatan jamur yang efektif. 
Hasil tersebut didukung penelitian Behrad et al. (2009), bahwa kayu manis 
mempunyai sifat bakterisidal. Selain itu penambahan kayu manis juga 
meningkatkan aktivitas antioksidan yogurt. 
 
2.9 Antibakteri 
Antibakteri merupakan senyawa yang bersifat menghambat pertumbuhan 
(bakteriostatik) hingga membunuh mikroba (bakterisidal). Senyawa antibakteri 
dapat diperoleh dari bahan alami seperti ekstrak komponen tumbuhan ataupun 
dari bahan kimia sintetik (Astuti dan Sasongko, 2014). Antibakteri biasanya 
difungsikan untuk membunuh bakteri patogen atau mengurangi jumlah mikroba 
pembusuk. Bakteri patogen sendiri merupakan jenis bakteri yang dapat menjadi 
penyebab penyakit, contohnya adalah Staphylococcus aureus, Salmonella spp., 
Bacillus cereus, dan lain sebagainya. Berdasarkan penelitian Yong et al. (2015), 
antibakteri bereaksi dengan menargetkan protein dari bakteri yang berkaitan 
dengan translasi protein, integritas membran, dan metabolisme. Senyawa 
antibakteri dari ekstrak tanaman dapat merusak permukaan membran bakteri. 
Ketika membran terbuka, protein bakteri akan keluar dan terjadi lisis sehingga 
bakteri mati. 
Aktivitas antibakteri pada yogurt dipengaruhi oleh jenis bakteri starter yang 
digunakan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Kamara et al. (2016), 
diketahui bahwa penggunaan kultur campuran pada fermentasi yogurt 
menghasilkan aktivitas antibakteri yang lebih tinggi dibandingkan penggunaan 
kultur tunggal. Perbedaan bakteri yang digunakan, menghasilkan metabolit dan 
jumlah sel yang berbeda pula. Aktivitas antibakteri dapat disebabkan oleh hasil 










2.9.1 Eschericia colI 
 
 
Gambar 2.13 Eschericia coli (Kaper et al., 2004). 
 
Eschericia coli (E. coli) merupakan jenis bakteri bersel tunggal yang dapat 
hidup di berbagai lingkungan. Bakteri ini tergolong jenis bakteri prokariot, yaitu 
salah satu jenis organisme terkecil yang pernah ada. Struktur dari bakteri 
prokariot dan eukariot dapat dilihat pada Gambar 2.14. Bakteri E. coli pertama 
kali ditemukan pada tahun 1855 oleh Theodor Escherich. Bakteri ini dapat 
digolongkan sebagai bakteri patogen karena dapat menyebabkan infeksi atau 
penyakit pada manusia. E. coli dapat ditemukan di tanah, air bahkan makhluk 
hidup seperti tanaman, hewan, dan manusia (Manning, 2010). Adanya sifat 
bertahan hidup pada air menyebabkan beberapa jenis penyakit, sehingga ada 
tidaknya E. coli menjadi standar sanitasi air bersih dan aman dikonsumsi. Air 
sendiri menjadi kebutuhan dasar bagi manusia. Salah satu cara untuk mencegah 
adanya infeksi bakteri E. coli pada air atau minuman adalah dengan melakukan 
pasteurisasi. Adanya proses ini akan mengurangi kontaminasi karena bakteri E. 
coli merupakan golongan bakteri mesofilik, yaitu tumbuh optimal pada suhu 20-
400C.  
Secara morfologi E. coli merupakan bakteri berbentuk batang pendek 
dengan ukuran 2.4 µm x 0.4-0.7 µm dan tidak mempunya nuklues (organel yang 
terbungkus sitoskeleton atau membran). Meski tidak mempunyai spora, namun 
E. coli dapat bertahan hingga suhu 600C selama 15 menit. Struktur selnya terdiri 
atas vili (filamen tipis) yang berfungsi menangkap substrat spesifik dan flagella 






Gambar 2.14 Prokaryotic Cell (atas) dan Eukaryotic Cell (bawah) 
(Manning, 2010). 
 
2.9.2 Bacillus cereus 
 
 
Gambar 2.15 Photomicrograph Bacillus cereus (Whitman, 2011). 
 
Bacillus cereus (B. cereus) merupakan jenis bakteri gram positif, aerob 
fakultatif berbentuk batang, dapat bersporulasi, dan banyak terdapat di alam. 
Bakteri ini dapat menyebabkan keracunan pada makanan dan menjadi penyebab 
infeksi nonintestinal yang mematikan terhadap manusia. B. cereus dapat 
ditemukan di berbagai jenis tanah, sedimen, debu, dan pada tanaman. Bakteri ini 
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juga dapat ditemukan pada air, sayuran, hewan invertebrata, dan makanan yang 
terkontaminasi dan menyebabkan manusia mengalami penyakit tipus. Meskipun 
begitu, spora dari B. cereus tidak aktif menyebar diluar habitat alaminya. 
Kontaminasi bakteri pada makanan terjadi pada saat proses pengolahan, 
preparasi, pengangkutan, bahkan penyimpanan akhir. Jenis makanan yang 
dapat terkontaminasi beragam mulai dari daging, sayuran, hingga produk 
berbasis susu. Untuk mengurangi terjadinya kontaminasi dapat dilakukan 
pengaturan suhu dan memperbaiki prosedur pengolahan makanan (Savini, 
2016). 
Metabolisme B. cereus terjadi dengan memanfaatkan O2 sebagai penerima 
elektron termal, namun juga menggunakan respirasi anaerob untuk melepaskan 
energi. B. cereus melakukan proses fermentasi untuk memperoleh energi 
dengan cara mendaur ulang NAD+ (mengurangi piruvat dan laktat) untuk 
memproduksi etanol dan ATP melalui fosforilasi substrat. Pemenuhan energi 
dilakukan dengan melakukan metabolisme terhadap senyawa karbohidrat, 
protein, peptida, dan asam amino. Sedangkan produk yang dihasilkan berupa 




Antioksidan adalah molekul penting yang bertindak sebagai pemusnah 
radikal bebas. Antioksidan diperlukan untuk mencegah terjadinya stres oksidatif, 
yang berperan penting dalam etimologi terjadinya berbagai penyakit degeneratif. 
Tubuh secara alami memiliki serangkaian jaringan antioksidan yang dapat 
membantu melindungi tubuh. Namun, tubuh tidak dapat memproduksi 
antioksidan dalam jumlah yang cukup. Antioksidan sendiri dapat dibagi menjadi 
dua jenis, yaitu alami dan sintetik. Antioksidan alami banyak ditemukan pada 
buah atau sayuran. Sedangkan antioksidan sintetik dapat berupa BHA (butylated 
hydroxyanisole), BHT (butylated hydroxytoluene), TBHQ (tertiary butyl 
hydroquinone), dan PG (propyl gallate). Penggunaan antioksidan sintetis dapat 
memiliki efek karsinogenik sehingga penggunaan antioksidan alami lebih banyak 
dipilih (Hani dan Milanda, 2016). 
Metode DPPH (1.1-diphenyl-2-picrylhydrazy) merupakan metode yang 
paling umum digunakan untuk menentukkan aktivitas antioksidan dengan cara 
sederhana. DPPH dengan rumus molekul C18H12N5O6 mempunyai berat molekul 
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sebesar 394.33, adalah radikal bebas stabil yang bekerja dengan cara direduksi 
dan memperoleh atom hidrogen dari antioksidan sampel. DPPH mempunyai 
warna ungu kehitaman dengan serapan panjang gelombang 520 nm pada 
etanol. Metode ini dianggap valid, akurat, mudah, dan ekonomis untuk 
mengevaluasi aktivitas radikal antioksidan. Selain itu DPPH dapat digunakan 
untuk sampel polar maupun non polar dengan waktu yang cukup untuk bereaksi 
(Kedare dan Singh, 2011). 
 
 
Gambar 2.16. Struktur Radikal dan Non Radikal DPPH (Kedare dan Singh, 
2011). 
 
2.11 Total Fenol 
Fenol merupakan senyawa aromatik dengan struktur kimia hasil turunan 
dari benzena apabila terdapat atom hydrogen terikat yang diganti oleh gugus 
hidroksil. Pada fenol, gugus hidroksil yang menyusunnya akan berikatan dengan 
inti benzena dan disebut sebagai gugus hidroksil fenolik (Sumardjo, 2009). Fenol 
dapat dibedakan menjadi 3 jenis berdasarkan jumlah gugus hidroksil seperti 
pada Gambar 2.15. Fenol dapat berfungsi sebagai desinfektan, antiseptik hingga 
obat cacing yang dipengaruh oleh jumlah gugus hidroksil dan bentuk isomer. 
Contohnya pada fenol monovalen (bervalensi satu), fenol yang dicampur dengan 
air akan membentuk air karbol yang berfungsi sebagai desinfektan. Sifat dari 
fenol dapat menyebabkan koagulasi protein sehingga protein dari bakteri rusak 
dan bakteri tersebut mati (Sumardjo, 2009). 
Metode pengujian folin-ciocalteau merupakan metode hasil pengembangan 
dari reagen folin denis, metode ini lebih sederhana untuk digunakan mengukur 
kadar fenolik dalam produk. Reagen folin bersifat stabil apabila terlindung dari 
rekduktor dan cahaya langsung. Komposisi reagen terdiri atas campuran asam 
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heteropoli, asam fosfomolibdat, dan fosfotungstat. Mekanisme dasar folin-
ciocalteau adalah reaksi redoks (reduksi/oksidasi), dimana gugus fenolik 
mengalami oksidasi sedangkan ion logam mengalami reduksi. Secara spesifik 
reagen akan mereduksi polifenol dengan panjang gelombang maksimal 765nm. 
Dalam memperoleh hasil analisa maksimal, dalam pengujian perlu diperhatikan 
penggunaan rasio volume, waktu reaksi, suhu, dan standar polifenol yang 
digunakan (Agbor et al., 2014). 
 
 




Diduga penambahan bahan baku herbal berupa sereh, kayu secang, dan 
kayu manis berpengaruh terhadap karakteristik pH, total bakteri asam laktat, 
antibakteri, total fenol, dan kadar antioksidan dari produk yogurt dengan starter 







3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Sentral Ilmu Hayati Universitas 
Brawijaya tepatnya di Laboratorium Mikrobiologi sebagai tempat pembuatan 
produk yogurt, inkubasi yogurt, pengujian total Bakteri Asam Laktat (BAL), 
antibakteri, pengukuran nilai pH, serta preparasi  untuk pengujian antioksidan 
dan total fenol. Kemudian laboratorium Sentral Biologi Molekuler & Seluler 
sebagai tempat pembacaan nilai antioksidan dan total fenol. Penelitian ini 
dilaksanakan selama 4 bulan mulai dari bulan Februari - Juni 2021. 
 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat  
Peralatan yang digunakan dalam pembuatan yogurt antara lain adalah 
erlenmeyer untuk mengekstrak bahan baku herbal, toples kaca sebagai wadah 
fermentasi serta peralatan pendukung yaitu termometer, gelas beaker, gelas 
ukur, spatula, pengaduk kaca, sendok, timbangan digital, kain penutup, 
inkubator, hot plate stirrer, dan kompor listrik. 
 
3.2.2 Bahan 
Bahan yang digunakan dalam pembuatan yogurt adalah batang sereh, 
kayu secang, kayu manis, gula, susu cair pasteurisasi, dan starter berupa biokul 
(Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus), dan Caspian sea 
(Lactobacillus cremoris dan Acetobacter orientalis). 
 
3.3 Metode 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2 
faktor. Faktor I adalah jenis yogurt yang dibuat yaitu normal yogurt dan Caspian 
sea yogurt. Sedangkan faktor II adalah jenis herbal yang ditambahkan yaitu 
tanpa herbal (kontrol), batang sereh, kayu secang, dan kayu manis. Penelitian 
dikelompokkan berdasarkan ulangannya, dimana terdapat 3 kali ulangan 
sehingga didapatkan 24 unit percobaan. Perlakuan pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut.  
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a. Faktor I (Jenis Yogurt), yaitu: 
- C : Caspian Sea Yogurt  
- N : Normal Yogurt 
 
b. Faktor II (Jenis Herbal), yaitu: 
- Tanpa Herbal 
- SR : Batang Sereh 
- SC : Kayu Secang 
- KM : Kayu Manis 
Sehingga dari kedua faktor tersebut didapatkan kombinasi perlakuan pada Tabel 
3.1, yang nantinya akan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali.  
 
Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan   
 - SR SC KM 
C Cas CSR CSC CKM 
N Nor NSR NSC NKM 
Keterangan: 
Cas = Caspian Sea Yogurt (Kontrol) 
CSR = Caspian Sea Yogurt Batang sereh 
CSC  = Caspian Sea Yogurt Kayu Secang 
CKM  = Caspian Sea Yogurt Kayu Manis 
Nor  = Normal Yogurt (Kontrol) 
NSR  = Normal Yogurt Batang Sereh 
NSC  = Normal Yogurt Kayu Secang 
NKM  = Normal Yogurt Kayu Manis 
 
3.4 Pelaksanaan Penelitian 
Pembuatan yogurt diawali dengan pembuatan ekstrak herbal. Pembuatan 
ekstrak herbal dilakukan dengan cara merebus tanaman herbal yang 
sebelumnya telah dipotong kecil menggunakan air dengan perbandingan 1:10 
(v/v) untuk tiap herbal. Pemanasan dilakukan menggunakan hot plate stirrer pada 
suhu 650C selama 10 menit. Selanjutnya susu pasteurisasi kemasan dituang ke 
dalam toples kaca yang sudah disterilisasi sebelumnya. Susu pasteurisasi dipilih 
karena bakteri mesofil yang terdapat pada susu telah terbunuh sehingga susu 
aman untuk dikonsumsi. Selanjutnya ditambahkan ekstrak herbal sebanyak 20% 
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(v/v), gula sebanyak 20% (b/v), dan starter dari yogurt normal atau Caspian Sea 
Yogurt masing-masing sebanyak 10% (v/v). Proses inkubasi yogurt normal 
maupun Caspian sea selama fermentasi dilakukan selama 24 jam. Pada yogurt 
Caspian sea suhu inkubasi yang digunakan merupakan suhu ruang (±27oC), 
sehingga cukup ditaruh diatas meja dengan ditutup kain. Sedangkan pada 
normal yogurt suhu inkubasi yang digunakan adalah suhu 370C sehingga 
diperlukan inkubator untuk menjaga suhunya. Langkah terakhir kedua jenis 
yogurt dianalisa untuk menentukan nilai total BAL, antibakteri, pH, kadar 
antioksidan, dan total fenol. 
 
3.5 Pengamatan dan Analisa Data 
3.5.1 Analisa Mikrobiologis 
a. Total BAL (Bakteri Asam Laktat)  
Analisa mikrobiologis berupa total bakteri asam laktat (BAL) diukur 
menggunakan metode perhitungan TPC (Total Plate Count) dengan alat 
colony counter. Total BAL diukur menggunakan media agar MRS (man 
rogosa sharpe). Pembuatan agar MRS dilakukan dengan melarutkan agar 
sebanyak 65.13 gram pada 1000 ml aquades dan disterilkan 
menggunakan autoklaf suhu 1210C selama 15 menit.  Menurut Hidayat et 
al. (2013), prosedur analisa diawali dengan melarutkan sampel dalam 
aquades steril dengan perbandingan 1:9. Pengenceran pertama 
dilakukan dengan mengambil 0.1 ml sampel yang dilarutkan pada 0.9 ml 
aquades steril sehingga diperoleh pengenceran 101. Pengenceran kedua 
dilakukan dengan mengambil 0.1 ml sampel hasil dari pengenceran 
pertama dan ditambahkan 0.9 ml aquades steril. Pengenceran ketiga dan 
seterusnya dilakukan sesuai dengan prosedur pengenceran kedua hingga 
diperoleh nilai 108. Tiga pengenceran terakhir (106, 107, 108) diambil 
sebanyak 1 ml dan dimasukkan ke dalam cawan petri yang telah berisi 
agar MRS ± 10 ml. Cawan petri digerakkan membentuk angka 8 untuk 
menghomogenkan. Setelah padat, cawan petri di inkubasi dalam posisi 
terbalik pada suhu 370C selama 48 jam. Jumlah koloni bakteri dihitung 







Aktivitas antibakteri diukur menggunakan metode difusi dengan 
teknik sumuran. Prosedur pertama yang dilakukan adalah melakukan 
sterilisasi alat seperti gelas beaker, gelas ukur, erlenmeyer, cawan petri, 
kertas cakram, pengaduk kaca, dan juga media NA (nutrient agar). 
Pembuatan media dilakukan dengan menimbang NA sebanyak 15 gram 
dan kemudian dilarutkan dengan 1000 ml aquades pada erlenmeyer. 
Media dipanaskan diatas kompor listrik hingga mendidih sambil diaduk 
untuk memastikan media homogen. Kemudian dilakukan sterilisasi dalam 
autoklaf suhu 1210C selama 15 menit. Setelah itu, media dituang kedalam 
cawan petri dan dilakukan inokulasi (menumbuhkan) bakteri dengan cara 
mengambil 1 ose bakteri dan digoreskan pada media. Inkubasi dilakukan 
selama 24 jam. Selanjutnya dibuat sumuran pada media dengan 
meletakkan kertas cakram steril pada cawan petri dan ditambahkan 
ekstrak sampel. Setiap lubang sumuran diberi label untuk membedakan 
setiap perlakuan. Cawan petri kembali di inkubasi pada suhu 370C 
selama 24 jam. Penentuan aktivitas antibakteri dilakukan dengan 
mengamati dan mengukur zona hambat yang terbentuk (Misna dan 
Diana, 2016). 
 
3.5.2 Analisa Kimia 
a. Nilai pH 
Analisa kimia yang dilakukan meliputi pengujian pH untuk 
mengetahui tingkat keasaman atau kebasaan suatu larutan. pH netral 
ditunjukkan dengan angka 7, pH asam berada di bawah nilai 7, 
sedangkan pH basa berada diatas nilai 7. Menurut wahyudi (2006), 
pengujian pH dapat dilakukan menggunakan pH meter. Penggunaan pH 
meter diawali dengan membersihkan ujung katoda menggunakan 
aquades dan dikeringkan menggunakan tisu secara searah. pH meter 
dikalibrasi dengan cara dicelupkan kedalam larutan buffer dengan pH 4, 
7, dan 10. Selanjutnya ujung katoda dicelupkan kedalam sampel yogurt 






b. Kadar Antioksidan 
Aktivitas antioksidan dilakukan dengan metoda DPPH dan diukur 
dengan microplate reader. Perhitungan didasarkan pada kemampuan 
DPPH untuk menerima atom hydrogen dari antioksidan. Penentuan 
dengan metode ini diawali dengan pembuatan larutan DPPH, kontrol, dan 
sampel uji. Berdasarkan Li et al. (2012) dalam Yunaiarti et al. (2017), 
prinsip penentuan antioksidan diawali dengan menimbang sampel 
sebanyak 10 mg dan dilarutkan dengan 1000 µL dimethyl sulfoxide. 
Kemudian larutan diambil sebanyak 200 µL untuk dimasukkan ke dalam 
plate dan ditambahkan 100 µL reagen DPPH konsentrasi 125 µM dalam 
etanol. Campuran tersebut diinkubasi selama 30 menit. Absorbansi diukur 
menggunakan microplate reader pada panjang gelombang 517 nm. 
Aktivitas antioksidan sampel ditentukan oleh besarnya hambatan serapan 
radikal bebas melalui perhitungan persentase inhibisi serapan 1.1-difenil-
2-pikrilhidrazil dengan menggunakan rumus: 
% Inhibisi = (Absorbansi kontrol – Absorbansi sampel) x 100  
    Absorbansi kontrol 
 
c. Total Fenol 
Komponen total fenol diukur dengan mereaksikan antara sampel 
dengan reagen Folin-Ciocalteu menggunakan microplate reader. 
Berdasarkan Wan Ibrahim et al. (2010) dalam Yunaiarti et al. (2017), 
prinsip penentuan total fenolik diawali dengan melarutkan sampel dengan 
etanol dalam konsentrasi 1 mg/mL. Kemudian larutan diambil sebanyak 
10 µL dan ditambahkan ke dalam sumur (plate microplate reader) yang 
telah berisi 160 µL akuades. Tiap sumur selanjutnya ditambahkan dengan 
10 µL reagen Folin-Ciocalteu 10% dan 20 µL larutan Na2CO3 10% serta 
dilakukan inkubasi selama 30 menit di suhu ruang. Absorbansi diukur 
menggunakan microplate reader pada panjang gelombang 750 nm. Total 
fenolik diukur dengan kurva standar asam galat pada konsentrasi 20, 40, 
60, 80 dan 100 µL/mL yang setara dengan milligram asam galat (mg 






Total fenolik GAE = (
𝑚𝑔
𝑔





c: total fenolik dari kurva standar (mg/L) 
v: volume ekstrak 
m: bobot ekstrak (g) 
 
3.6 Analisa Statistika 
Data yang telah diperoleh dari hasil penelitian kemudian dianalisa dengan 
menggunakan analysis of variance (ANOVA) dengan selang kepercayaan 95% 
menggunakan aplikasi minitab 17. Apabila hasil yang diperoleh adalah interaksi 
berbeda nyata, maka akan dilakukan uji perbandingan menggunakan uji DMRT 
(Duncan’s Multiple Range Test) dengan selang kepercayaan 5% menggunakan 
aplikasi Ms. Office Excel 2013. Sedangkan apabila hasil yang diperoleh 
menunjukkan salah satu faktor berbeda nyata, maka akan dilakukan uji Beda 
Nyata Terkecil (BNT) dengan menggunakan aplikasi minitab 17 pada selang 
kepercayaan 95%. Untuk uji perlakuan terbaik dilakukkan menggunakan metode 




3.7 Diagram Alir 
3.7.1 Pembuatan Ekstrak Herbal Batang Sereh 
Batang Sereh 
 
Ditimbang sebanyak 5 gram 
 




Ekstrak Batang Sereh 
(kons. 100mg/ml) 
 
3.7.2 Pembuatan Ekstrak Herbal Kayu Secang 
Kayu Secang 
 
Ditimbang sebanyak 5 gram 
 




Ekstrak Kayu Secang 
(kons. 100mg/ml) 
 
3.7.3 Pembuatan Ekstrak Herbal Kayu Manis 
Kayu Manis 
 
Ditimbang sebanyak 5 gram 
 




Ekstrak Kayu Manis 
(kons. 100mg/ml) 
Air sebanyak 50 ml 
Air sebanyak 50 ml 
Air sebanyak 50 ml 
- Uji Antioksidan 
- Uji Total Fenol 
 
- Uji Antioksidan 
- Uji Total Fenol 
 
- Uji Antioksidan 




3.7.4 Pembuatan Normal Yogurt 

















Diinkubasi suhu 37oC selama 12 jam 
 
Diinkubasi kembali pada suhu 370C selama 12 jam 
 







20 ml (100mg/ml) 
Ekstrak Batang Sereh 
Starter Biokul sebanyak 
10% (v/v) 
 
20 ml (100mg/ml) 
Ekstrak Kayu Secang  
20 ml (100mg/ml) 
Ekstrak Kayu Manis  
- Uji Total BAL 
- Uji Antibakteri 
- Uji pH 
- Uji Total Fenol 
- Uji Antioksidan 
Gula sebanyak 20% (b/v) 
Uji pH tiap 2 jam, 




3.7.5 Pembuatan Caspian Sea Yogurt  

















Diinkubasi suhu 27oC selama 12 jam 
 
Diinkubasi kembali pada suhu 270C selama 12 jam 
 








Starter caspian sea 
sebanyak 10% (v/v) 
 
- Uji Total BAL 
- Uji Antibakteri 
- Uji pH 
- Uji Total Fenol 
- Uji Antioksidan 
20 ml (100mg/ml) 
Ekstrak Batang Sereh  
20 ml (100mg/ml) 
Ekstrak Kayu Secang 
20 ml (100mg/ml) 
Ekstrak Kayu Manis  
Gula sebanyak 20% (b/v) 
Uji pH tiap 2 jam, 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Karakteristik Bahan Baku 
Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini merupakan tanaman 
herbal dengan tiga macam jenis, yaitu sereh, kayu secang, dan kayu manis. 
Bahan baku tersebut ditambahkan sebagai bentuk diversifikasi produk dan 
peningkatan nilai gizi yogurt. Bahan baku kemudian dianalisa menggunakan uji 
antioksidan dan uji total fenol. 
 
Tabel 4.1 Karakteristik Antioksidan dan Total Fenol Bahan Baku  






Sereh      73 ± 9.44 81.70[1] 0.37 ± 0.05 46.08%[1] 
Secang 51.96 ± 7.97 58.15[2] 1.09 ± 0.11 28.1250±9.0156 
mg GAE/gr[3] 
Kayu Manis  63.14 ± 12.58 21.98 ± 
2.07[4] 
0.99 ± 0.05 0.54 ± 0.04 mg 
GAE/ml[4] 
Keterangan: [1]Eldeeb et al. (2021), [2]Asfar dan Asfar (2021), [3]Neswati dan 
Ismanto (2018), [4]Tang et al. (2019) 
 
Berdasarkan Tabel 4.1, dapat diketahui bahwa nilai % inhibisi antioksidan 
dan total fenol pada herbal sereh sebesar 73±9.44% dan 0.37±0.05 mg GAE/gr. 
Hal tersebut cukup jauh berbeda dengan literatur, dimana menurut Eldeeb et al. 
(2021), sereh memiliki nilai antioksidan sebesar 81.70% dan total fenol sebesar 
46.08%. Hal ini dapat terjadi karena adanya perbedaan konsentrasi ekstrak dari 
literatur dan penelitian yang telah dilakukan. Pada herbal secang nilai 
antioksidan tidak jauh berbeda dari literatur yaitu sebesar 58.15% (Asfar dan 
Asfar, 2021). Sedangkan pada nilai total fenol herbal secang berdasarkan 
literatur sebesar 28.1250±9.0156 mg GAE/gr. Nilai ini berbeda cukup jauh yang 
terjadi karena pengaruh beda lama waktu dan cara ekstraksi dimana literatur 
menggunakan lama waktu 20 menit dengan metode ekstrak berupa ultrasonik 
(Neswati dan Ismanto, 2018). Berdasarkan Tang et al. (2019), nilai % inhibisi 
antioksidan batang kayu manis sebesar 21.98 ± 2.07% dan total fenol sebesar 
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0.54 ± 0.04 mg GAE/ml. Perbedaan yang cukup jauh antara hasil penelitian dan 
literatur terjadi berdasarkan perbedaan konsentrasi ekstrak yang digunakan. 
Proses ekstraksi dipengaruhi oleh pelarut, suhu, dan lama waktu. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Kokasih (2017), pelarut berupa 
etanol dapat mengekstrak komponen total fenol dan flavonoid lebih baik 
dibandingkan menggunakan pelarut aquades. Hal ini didasarkan pada tetapan 
dielektrik senyawa, yaitu besarnya gaya yang bekerja pada muatan pelarut. 
Pelarut dengan tetapan dielektrik rendah akan bekerja baik untuk senyawa non-
polar sedangkan pelarut dengan tetapan dielektrik tinggi akan bekerja lebih baik 
pada senyawa polar. Umumnya senyawa polar lebih mudah larut terhadap 
pelarut polar begitu juga dengan senyawa non polar yang mudah larut terhadap 
pelarut non polar. Etanol merupakan senyawa golongan alkohol yang dapat 
mengekstrak senyawa golongan polar maupun non polar. Sedangkan aquades 
hanya dapat mengekstrak senyawa polar. Dengan begitu tingkat kelarutan 
komponen fenol dan flavonoid pada aquades lebih rendah. Flavonoid sendiri 
merupakan senyawa dalam golongan fenol yang menjadi bagian dari 
antioksidan. 
Semakin lama proses ekstraksi, maka kandungan total fenol dan flavonoid 
yang terekstrak akan semakin meningkat. Namun dapat terjadi penurunan pada 
waktu tertentu dikarenakan senyawa fenolik bersifat sensitif, tidak stabil, dan 
rentan terdegradasi (Kokasih, 2017). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Shadri et al. (2018), diketahui bahwa semakin tinggi suhu yang digunakan 
selama ekstraksi maka semakin rendah flavonoid yang dihasilkan. Suhu yang 
tinggi menyebabkan kerusakan senyawa fenolik akibat adanya dekomposisi 
senyawa. Hal yang sama terjadi pada senyawa antioksidan. Hal tersebut 
didukung oleh pernyataan Aisyah et al. (2015) dalam Palimbong et al. (2020) 
yang menyatakan selama perebusan senyawa fenol akan terlarut dalam cairan 
pelarut dan mengalami penguapan atau mengalami oksidasi. Adanya panas 
pada pelarut mengakibatkan dinding sel dan membran plasma mengalami 
kerusakan dan terbuka, dengan begitu senyawa fenol akan terlarut. Namun 
semakin tinggi suhu yang digunakan, maka senyawa fenol yang terlarut akan 
semakin banyak berkurang seiring dengan menguapnya pelarut. Sedangkan 
proses oksidasi disebabkan oleh adanya reaksi antara panas dan oksigen yang 
mengaktifkan aktivitas enzim polifenol oksidase sehingga terbentuk radikal bebas 
dengan sifat reaktif. 
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4.2 Karakteristik Minuman Fermentasi Yogurt 
4.2.1 Analisa Total Bakteri Asam Laktat 
Bakteri Asam Laktat (BAL) merupakan jenis bakteri yang digunakan untuk 
melakukan fermentasi dengan cara mengubah gula atau karbohidrat menjadi 
produk asam laktat dalam jumlah besar (Romadhon et al, 2012). Total BAL 
dinyatakan dalam CFU (colony forming unit)/ml. Analisa total BAL dilakukan 
dengan tujuan untuk mengetahui pertumbuhan BAL setelah proses fermentasi 
berlangsung. Jumlah BAL dipengaruhi oleh karakteristik kimia yogurt seperti nilai 
pH. Sedangkan pertumbuhannya dipengaruhi beberapa faktor, yaitu 
ketersediaan sumber nutrisi atau substrat, suhu, dan lama waktu inkubasi. 
Berdasarkan standar dari BSN (2009), jumlah minimal untuk total BAL pada 
minuman fermentasi adalah sebesar 1x107 CFU/ml. Jumlah total BAL setelah 
fermentasi dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
 
 
Gambar 4.1 Diagram Analisa Total Bakteri Asam Laktat 
 
Berdasarkan Gambar 4.1 terlihat bahwa hasil pengamatan total BAL 
setelah fermentasi menunjukkan nilai yang cukup tinggi. Secara keseluruhan, 
total BAL yogurt yang terukur berkisar antara 7.4 – 8.29 Log CFU/ml. Dimana 
hasil tersebut telah sesuai dengan standar minuman fermentasi yogurt yaitu 107 
CFU/ml atau setara dengan 7 log CFU/ml. Total BAL bernilai tinggi terjadi pada 
yogurt dengan perlakuan penambahan herbal sereh baik menggunakan starter 
caspian sea maupun normal. Namun nilai tertinggi terjadi pada perlakuan normal 













































nutrisi yang berasal dari substrat untuk bertumbuh. Selain itu, faktor lain yang 
berpengaruh dapat berasal dari kondisi lingkungan anaerob, suhu inkubasi 
mendekati suhu optimal pertumbuhan, dan adanya gabungan kultur yang 
menyebabkan aktivitas protokooperasi sehingga terjadi peningkatan viabilitas 
starter bakteri. Berdasarkan Pranayanti et al. (2015) dalam Boro dan Fidyasari 
(2017), peningkatan jumlah BAL dipengaruhi adanya substrat pada medium dan 
lama fermentasi. Semakin optimal konsentrasi substrat dan waktu fermentasi, 
maka pertumbuhan BAL akan semakin tinggi seiring dengan energi yang 
dihasilkan. Selain itu menurut Mani-Lopez et al (2012), viabilitas starter yogurt 
mempunyai beberapa perbedaan berdasarkan pada jenis strain bakteri, kondisi 
penyimpanan, dan campuran kultur. Sehingga perlu digunakan kultur bakteri 
yang memiliki efek sinergis. 
Berdasarkan hasil analisa ragam (ANOVA) yang dilakukan terhadap total 
BAL produk yogurt (Lampiran 3.1) menunjukkan nilai P > 0.05 untuk perlakuan 
jenis starter dan herbal yang ditambahkan sehingga dapat disimpulkan bahwa 
perbedaan jenis starter dan herbal yang ditambahkan pada yogurt memberikan 
pengaruh nyata (α = 0.05) terhadap nilai pH yogurt. Berikut merupakan rerata 
nilai total BAL dalam CFU/ml hasil perhitungan uji lanjut BNT dengan selang 
kepercayaan 5% yang tersaji pada Tabel 4.2. 
 
Tabel 4.2 Rerata Jumlah Koloni Bakteri Asam Laktat 
Jenis Yogurt Rerata Jumlah Koloni (log CFU/ml) 
Caspian Sea Yogurt 7.40 ± 0.000 d 
Caspian Sereh 8.15 ± 0.004 a 
Caspian Secang 7.90 ± 0.136 c 
Caspian Kayu Manis 7.40 ± 0.000 d 
Normal Yogurt 8.05 ± 0.449 b 
Normal Sereh 8.29 ± 0.075 a 
Normal Secang  8.26 ± 0.158 a 
Normal Kayu Manis    7.98 ± 0.164 bc 
Keterangan: - Data yang diperoleh merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
       - Angka dengan notasi huruf yang berbeda menunjukkan nilai 
berbeda nyata (α = 0.05)  
 
Tabel 4.2 menunjukkan bahwa perbedaan jenis starter dan penambahan 
herbal memberikan pengaruh nyata terhadap total BAL. Total BAL sendiri 
digunakan untuk mengukur jumlah bakteri penghasil asam laktat pada yogurt 
dengan media spesifik. Starter yang digunakan untuk membuat yogurt Caspian 
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sea adalah Acetobacter orientalis dan Lactobacillus cremoris, dimana 
Acetobacter merupakan jenis bakteri asam yang menghasilkan asam asetat 
(Seearunruangchai, 2004). Sedangkan yogurt normal menggunakan bakteri 
starter berupa Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus yang 
tergolong sebagai bakteri asam laktat (Gezginc, 2015). Dengan begitu dapat 
diketahui bahwa jumlah BAL dari normal yogurt lebih tinggi dibanding Caspian 
sea yogurt. 
Perbedaan perlakuan pada yogurt dengan penambahan herbal dapat 
meningkatkan substrat yogurt dan memenuhi kebutuhan starter bakteri untuk 
bertumbuh. Secara umum penambahan ekstrak herbal akan meningkatkan 
nutrisi yang dibutuhkan BAL. Gula merupakan jenis nutrisi yang dibutuhkan BAL 
dalam melakukan fermentasi. Selama fermentasi terjadi proses hidrolisis gula 
kompleks menjadi komponen sederhana (monosakarida) yang digunakan 
sebagai sumber energi sehingga pertumbuhan BAL meningkat. Menurut Rizal et 
al. (2017) dalam Rizal et al. (2018), menyatakan bahwa pembuatan minuman 
probiotik membutuhkan sumber karbon berupa glukosa sebagai sumber nutrisi 
untuk memicu pertumbuhan BAL. Namun pada sampel normal kayu manis 
terdapat total BAL yang lebih sedikit bila dibandingkan dengan kontrol (normal 
yogurt). Hal ini dapat terjadi akibat adanya senyawa antibakteri pada kayu manis 
berupa minyak atsiri sinamaldehid, dimana senyawa tersebut dapat merusak 
membran sel bakteri berserta strukturnya hingga terjadi kebocoran ion (Mursyida 
dan Wati, 2021). Senyawa antibakteri diduga tidak menghambat BAL secara 
signifikan, dimana total BAL masuk dalam batas minimal SNI. Pada penelitian 
Rustanti et al. (2017) juga menyatakan bahwa aktivitas antibakteri dapat 
memutus ikatan molekul asam lemak selain itu pH yang rendah berpengaruh 
terhadap aktivitas antibakteri dengan menghambat bakteri kontaminan. 
 
4.2.2 Analisa Antibakteri 
Berdasarkan Bota et al. (2015), bakteri adalah jenis mikroorganisme yang 
secara alami terdapat pada tubuh manusia maupun lingkungan, namun dapat 
bersifat patogenik pada kondisi tertentu. Antibakteri merupakan jenis substansi 
yang dihasilkan organisme dengan kemampuan menghambat pertumbuhan atau 
membunuh mikroorganisme lain seperti bakteri patogen. Analisa antibakteri 
dilakukan untuk mengetahui adanya aktivitas antibakteri yang dihasilkan setelah 
proses fermentasi dan efektifitas daya hambat produk yogurt terhadap bakteri 
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patogen. Pengamatan diameter zona bening sampel terjadi pada hari ke-1, ke-3, 
dan ke-5. Analisis dilakukan secara kuantitatif dengan mengukur zona bening 
yang terbentuk disekitar kertas cakram steril setelah diberi tetesan sampel. 
Semakin besar diameter zona hambat yang terbentuk, maka semakin tinggi 
efektifitas produk yogurt sebagai antibakteri. Pada penelitian ini jenis bakteri 
patogen yang digunakan adalah Eschericia coli dan Bacillus cereus sebagai 
contoh dari bakteri gram positif dan negatif. Secara keseluruhan, diameter zona 
hambat antibakteri lebih besar terjadi pada B. cereus dengan diameter terbesar 
sepanjang 12.5 mm sedangkan bakteri E. coli mempunyai diameter zona hambat 
terbesar sepanjang 12 mm. Besarnya zona hambat yang terukur diduga 
dipengaruhi oleh metabolit hasil fermentasi yogurt yang mampu menembus 
dinding sel bakteri patogen. 
 
4.2.2.1. Analisa Antibakteri Terhadap Eschericia coli 
Aktivitas senyawa antibakteri pada produk yogurt terhadap bakteri E. coli 
cukup tinggi apabila dilihat dari diameter zona hambat yang terbentuk disekeliling 
kertas cakram steril. Bakteri E. coli merupakan golongan bakteri gram negatif 
yang memiliki peptidoglikan dinding sel yang tipis, namun dimana dinding sel 
tersebut terletak diantara membran dalam dan membran luar (Cooper dan 
Hausman, 2007). Lapisan membran luar tersebut menyebabkan dinding sel lebih 
sulit untuk ditembus oleh senyawa antibakteri. Aktivitas antibakteri produk yogurt 
terhadap bakteri E. coli dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
 
 






























 Gambar 4.2 menunjukkan diameter zona hambat produk yogurt yang 
diamati selama 5 hari. Berdasarkan tren data pada grafik tersebut terlihat bahwa 
diameter zona hambat pada setiap perlakuan cenderung menunjukkan nilai yang 
stabil. Pengamatan hari ke-1 diameter zona hambat bakteri yang teramati 
berkisar antara 7 – 11.5 mm. Pada hari ke-3 diameter zona hambat yang terukur 
menjadi sekitar 7.5 – 12 mm. Sedangkan pada hari ke-5, diameter zona hambat 
yang teramati secara umum memiliki nilai yang berkisar antara 8.5 – 12 mm. 
Perbedaan terbentuknya zona hambat tersebut diakibatkan oleh adanya 
perbedaan susunan starter bakteri dan juga ekstrak herbal yang ditambahkan. 
Berdasarkan Poeloengan (2014), bakteri E. coli merupakan jenis bakteri gram 
negatif yang bersifat sensitif terhadap keasaman yogurt. Pada kondisi asam BAL 
akan lebih baik dalam menghambat pertumbuhan bakteri patogen. Selama 
proses fermentasi BAL akan menghasilkan asam laktat dan asam organik lain 
yang dapat menurunkan pH produk. Selain itu BAL juga dapat menghasilkan 
bakteriosin, yaitu biopreservatif atau pengawet alami yang berpotensi untuk 
mengendalikan bakteri kontaminan seperti bakteri patogen (Romadhon et al., 
2012). 
Berdasarkan hasil analisa ragam (ANOVA) yang dilakukan terhadap 
aktivitas antibakteri produk yogurt terhadap bakteri E. coli (Lampiran 3.2) 
menunjukkan nilai P > 0.05. Dengan begitu dapat disimpulkan bahwa perbedaan 
jenis starter dan herbal yang ditambahkan pada yogurt memberikan pengaruh 
tidak nyata terhadap penghambatan E. coli sehingga tidak dilakukan uji lanjut 
BNT 5%. Berikut merupakan rerata diameter zona hambat E. coli yang tersaji 
pada Tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3 Rerata Diameter Zona Hambat E. coli 
Jenis Yogurt Rerata Diameter Zona Hambat (mm) 
Hari ke-1 Hari ke-3 Hari ke-5 
Caspian Sea Yogurt   8.50 ± 0.87   9.00 ± 1.32   9.50 ± 1.00 
Caspian Sereh   7.83 ± 0.58   9.17 ± 0.58   9.83 ± 1.44 
Caspian Secang   7.83 ± 1.04   9.33 ± 1.44   9.83 ± 1.89 
Caspian Kayu Manis   8.33 ± 1.15   8.50 ± 1.00   9.33 ± 0.76 
Normal Yogurt 10.83 ± 1.26 11.17 ± 1.44 11.17 ± 1.44 
Normal Sereh 10.00 ± 2.00 10.83 ± 1.61 11.00 ± 1.73 
Normal Secang   8.50 ± 0.87   9.50 ± 0.50 10.83 ± 1.15 
Normal Kayu Manis 10.00 ± 1.50 10.50 ± 0.87 10.17 ± 1.26 
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Keterangan: - Data yang diperoleh merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
         
 Menurut Davis dan Stout (1971) dalam Dewi (2010), kekuatan antibakteri 
dapat ditentukan berdasarkan besarnya zona bening yang terbentuk disekitar 
kertas cakram. Apabila zona hambat yang terbentuk ≥20 mm dikategorikan 
sangat kuat. Jika diameter antara 10 – 20 mm dikategorikan kuat, zona hambat 5 
– 10 mm kategori sedang, dan ≤5 mm dikategorikan lemah. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa semua sampel yogurt memiliki aktivitas antibakteri dengan 
tingkat sedang hingga kuat untuk membunuh bakteri patogen E. coli. Meskipun 
hasil perhitungan anova menunjukkan hasil tidak berbeda nyata, namun 
berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa zona hambat terbesar terjadi pada 
sampel normal yogurt dilanjutkan dengan sampel normal sereh dan normal kayu 
manis. Sedangkan zona hambat terkecil terdapat pada sampel caspian kayu 
manis. 
Aktivitas antibakteri pada normal yogurt lebih tinggi dibanding Caspian sea 
yogurt diduga diakibatkan oleh adanya bakteri asam laktat yang terkandung pada 
yogurt. Berdasarkan Stoyanova et al. (2012). BAL mempunyai sifat antibakteri 
yang berasal dari terbentuknya asam organik, hidrogen peroksida, diasetil, dan 
reuterin. Asam organik mengakibatkan pH dari yogurt menurun sehingga 
pertumbuhan bakteri kontaminan terbambat, dimana umumnya bakteri tumbuh 
optimal pada rentang pH 7 atau netral. Selain itu pH rendah mengakibatkan ion 
H+ berdifusi ke dalam sel dan menyebabkan lisis. Kemudian hidrogen peroksida 
(H2O2) merupakan hasil metabolit sekunder BAL dengan efek pengoksidasi kuat. 
Selain itu penambahan herbal juga meningkatkan aktivitas antibakteri dimana 
kayu manis dan sereh mempunyai senyawa minyak atsiri yang berfungsi sebagai 
agen antibakteri. Kayu manis mengandung minyak atsiri berupa sinamaldehid, 
eukaliptol, dan eugenol (Ramayani, 2016). Sedangkan sereh mengandung 
senyawa citral, geranion, citronela, dan lain sebagainya (Suryo, 2010). 
 Peningkatan diameter zona bening tidak menunjukkan perubahan yang 
nyata terhadap aktivitas antibakteri pada bakteri E. coli. Hasil penelitian yang 
dilakukan sesuai dengan penelitan Tari dan Handayani (2015), yang 
menunjukkan bahwa bakteri E. coli merupakan jenis bakteri gram negatif yang 
mempunyai lapisan membran luar berupa 30% lipoprotein, 40-45% fosfolipid dan 
40-45% protein. Meskipun E. coli mempunyai peptidoglikan tipis, namun bakteri 
ini dapat bertahan terhadap senyawa antibakteri di lingkungan sekitarnya akibat 




4.2.2.2 Analisa Antibakteri Terhadap Bacillus cereus 
Diameter zona hambat senyawa antibakteri pada sekeliling kertas cakram 
yang telah diberi sampel yogurt terhadap bakteri B. cereus cukup besar. B. 
cereus tergolong sebagai bakteri gram positif yang memiliki dinding sel tebal 
berupa peptidoglikan yang dilapisi dengan membran plasma tunggal (Cooper 
dan Hausman, 2007). Lapisan membran tersebut mempermudah senyawa 
antibakteri masuk ke dalam sel dan menyebabkan pertumbuhan bakteri patogen 
terhambat dan membentuk zona hambat. Aktivitas antibakteri produk yogurt 
terhadap bakteri B. cereus dapat dilihat pada Gambar 4.3. 
 
 
Gambar 4.3 Grafik Analisa Antibakteri Bakteri B. cereus 
 
 Berdasarkan Gambar 4.3 dapat diketahui diameter zona hambat produk 
yogurt yang diamati selama 5 hari. Setiap perlakuan cenderung menunjukkan 
aktivitas antibakteri berupa kenaikan diameter zona hambat. Pada hari pertama 
pengamatan diameter zona hambat yang teramati berkisar antara 7 – 11 mm. 
Kemudian pada hari ke-3 terjadi kenaikan diameter menjadi sekitar 7.5 – 12.5 
mm. Pada hari terakhir yaitu hari ke-5, secara umum diameter zona hambat yang 
teramati memiliki nilai rata-rata tertinggi yaitu berkisar antara 9 – 12.5 mm. 
Perbedaan terbentuknya zona hambat tersebut diakibatkan oleh adanya 
perbedaan susunan starter bakteri dan juga ekstrak herbal yang ditambahkan. 
Aktivitas metabolisme bakteri asam laktat diduga menghasilkan asam organik 





























hidrogen peroksida yang menyebabkan penurunan pH menjadi asam dan 
menghambat pertumbuhan B. cereus. Menurut Rahmawati dan Suntornsuk 
(2016), pada produk fermentasi sejenis yogurt aktivitas antibakteri dapat berubah 
akibat adanya akumulasi asam organik dan metabolit seperti bakteriosin hasil 
dari fermentasi BAL yang masih aktif. 
Berdasarkan hasil analisa ragam (ANOVA) yang dilakukan terhadap 
aktivitas antibakteri produk yogurt terhadap bakteri B. cerus (Lampiran 3.2) 
menunjukkan nilai P > 0.05 untuk perlakuan jenis starter dan herbal yang 
ditambahkan pada pengamatan hari ke–3 sehingga dapat disimpulkan bahwa 
perbedaan jenis starter dan herbal yang ditambahkan pada yogurt memberikan 
pengaruh nyata (α = 0.05) terhadap penghambatan B. cereus. Berikut 
merupakan rerata diameter zona hambat B. cereus hasil perhitungan uji lanjut 
BNT dengan selang kepercayaan 5% yang tersaji pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 Rerata Diameter Zona Hambat B. cereus 
Jenis Yogurt Rerata Diameter Zona Hambat (mm) 
Hari ke-1 Hari ke-3 Hari ke-5 
Caspian Sea Yogurt 8.67 ± 1.04   9.17 ± 0.29 bcd 10.00 ± 1.32 
Caspian Sereh 7.83 ± 0.76   8.33 ± 0.76 d   9.67 ± 0.29 
Caspian Secang 9.33 ± 0.58 10.17 ± 0.29 abc 10.50 ± 0.50 
Caspian Kayu Manis 8.67 ± 0.58   9.00 ± 0.50 cd 10.33 ± 0.29 
Normal Yogurt 9.50 ± 0.50 10.00 ± 0.50 abcd 10.50 ± 1.00 
Normal Sereh 9.83 ± 1.61 11.50 ± 0.87 a 11.50 ± 0.87 
Normal Secang 9.33 ± 1.15 10.83 ± 1.44 ab 11.33 ± 1.04 
Normal Kayu Manis 8.83 ± 0.76 9.67 ± 1.76 bcd 11.00 ± 0.50 
Keterangan: - Data yang diperoleh merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
       - Angka dengan notasi huruf yang berbeda menunjukkan nilai 
berbeda nyata (α = 0.05)  
 
Data yang tersaji pada Tabel 4.4 menunjukkan perbedaan jenis starter dan 
penambahan herbal pada yogurt memberikan pengaruh nyata terhadap nilai 
diameter zona hambat yogurt pada hari ke-3. Secara keseluruhan rerata 
diameter zona hambat B. cereus terbesar terdapat starter normal yogurt. Normal 
sereh menjadi sampel dengan zona bening terbesar. Sedangkan zona bening 
terkecil terdapat pada sampel caspian sereh. Hal ini menunjukkan bahwa 
perbedaan jenis starter secara signifikan menghasilkan diameter zona bening 
yang berbeda. Aktivitas antibakteri didukung oleh terbentuknya asam organik 
dan metabolit sekunder selama fermentasi yang berfungsi menghambat 
pertumbuhan bakteri patogen (Poeloengan, 2010). Aktivitas antibakteri pada 
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yogurt yang cukup tinggi terhadap B. cereus dapat terjadi karena bakteri ini 
tergolong sebagai bakteri gram positif yang memiliki satu lapis membran plasma 
(Cooper dan Hausman, 2007). Lapisan tersebut memudahkan senyawa 
antibakteri menembus dinding sel peptidoglikan serta mengganggu 
metabolismenya. Herbal yang ditambahkan ke dalam sampel yogurt berperan 
sebagai agen antibakteri dengan adanya komponen bioaktif. Selain itu asam 
laktat yang dihasilkan oleh starter yogurt terutama pada normal yogurt 
menghasilkan senyawa antibakteri yang dapat menghambat pertumbuhan 
bakteri kontaminan (Stoyanova, 2012). Berdasarkan Pratiwi (2017), mekanisme 
kerja penghambatan bakteri patogen terjadi dengan cara inhibitor memecah 
enzim dinding sel dan menghambat tahapan sintesis protein tanpa mengganggu 
sel normal. Sintesis yang terhambat menyebabkan hilangnya permeabilitas 
membran sel sehingga sel mengalami lisis. 
 
4.2.3 Nilai pH 
pH merupakan nilai yang digunakan sebagai parameter untuk mengukur 
derajat keasaman sampel. Nilai pH mencirikan keseimbangan antara asam dan 
basa, dimana indeks yang terukur adalah kadar ion hidrogen (H+). Setiap 
organisme mempunyai batas toleransi pH yang berbeda-beda dan dapat 
mempengaruhi pertumbuhannya (Yulis, 2018). Analisa pH dilakukan dengan 
tujuan untuk mengetahui perubahan nilai pH selama proses fermentasi oleh BAL 
(Bakteri Asam Laktat), dimana perubahan yang terjadi merupakan akibat dari 
proses metabolisme BAL. Pengamatan nilai pH dilakukan setiap 2 jam yang 
dimulai dari jam ke-0, ke-2, ke-4, ke-6, dan ke-8. Selanjutnya pH kembali diukur 
setelah proses fermentasi dihentikan yaitu pada jam ke-24. Indikator 
keberhasilan proses fermentasi ditentukan pada nilai akhir pH produk yogurt. 
Apabila pH akhir produk menunjukkan nilai yang rendah (asam), maka dapat 
dikatakan bahwa proses fermentasi berhasil. Berdasarkan Askar dan Sugiarto 
(2005) dalam Rachman et al. (2016), pH yogurt biasanya berkisar antara 3.7 – 
4.2. Sedangkan menurut Kim et al. (2016), pH optimum untuk susu fermentasi 
yogurt memiliki rentang yang lebih besar yaitu berkisar antara 3.27 – 4.53. 






Gambar 4.4 Grafik Analisa Nilai pH Selama Fermentasi 
 
Berdasarkan Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa nilai pH semua yogurt 
baik jenis normal maupun Caspian sea mengalami penurunan selama proses 
fermentasi. Sebelum proses fermentasi nilai yogurt memiliki rentang nilai pH 
netral yaitu sekitar 6.87 – 7.09.  Setelah proses fermentasi selama 2 jam, nilai pH 
yogurt mengalami penurunan menjadi sekitar 6.61 – 6.95. Selanjutnya nilai pH 
terus mengalami penurunan pada jam ke-4, ke-6, dan ke-8 secara berturur-turut 
memiliki rentang nilai sebesar 6.39 – 6.82, 5.94 – 6.66, dan 4.72 – 6.51. Aktivitas 
fermentasi dihentikan pada jam ke-24 dengan memindahkan jar ke dalam kulkas, 
dimana nilai pH akhir yang terukur memiiliki rentang nilai 4.56 – 5.18. Hasil 
penelitian tersebut sesuai dengan penyataan Boro dan Fidyasari (2017), bahwa 
perubahan nilai pH selama proses fermentasi akan menurun akibat adanya 
aktivitas BAL.  
Berdasarkan Boro dan Fidyasari (2017), BAL mempengaruhi perubahan 
nilai pH dengan cara memecah gula (sukrosa, glukosa, dan laktosa). Selama 
proses fermentasi, BAL akan melakukan metabolisme dengan mengubah gula 
menjadi asam organik berupa asam laktat, asam asetat, dan asam propionat. 
Sehingga semakin banyak sumber gula pada produk yogurt maka semakin 
banyak asam organik yang terbentuk. Asam organik tersebut menyebabkan nilai 
pH menjadi turun. Adanya penurunan nilai pH berakibat pada meningkatnya rasa 
asam pada yogurt.  Total asam yang terbentuk dapat meningkat seiring dengan 


















kultur tersebut akan menghasilkan asam laktat dan asam organik lain dengan 
jumlah yang lebih tinggi dibandingkan dengan penggunaan kultur tunggal 
(Retnowati dan Kusnadi, 2014).  
Berdasarkan hasil analisa ragam yang dilakukan terhadap pH produk 
yogurt (Lampiran 3.3) diperoleh nilai P > 0.05 untuk perlakuan jenis starter dan 
herbal yang ditambahkan sehingga dapat disimpulkan bahwa perbedaan jenis 
starter dan herbal yang ditambahkan pada yogurt memberikan pengaruh yang 
nyata (α = 0.05) terhadap nilai pH Yogurt. Berikut merupakan hasil perhitungan 
uji lanjut BNT dengan selang kepercayaan 5% yang tersaji pada Tabel 4.5. 
 
Tabel 4.5 Rerata Perubahan pH Sebelum dan Sesudah Fermentasi 






Caspian Sea Yogurt  7.09 ± 0.03 a 4.56 ± 0.06 e 2.54 
Caspian Sereh    6.99 ± 0.01 cd   4.58 ± 0.00 de 2.41 
Caspian Secang 6.87 ± 0.01 f 4.56 ± 0.00 e 2.31 
Caspian Kayu Manis   6.92 ± 0.08 ef 4.56 ± 0.01 e 2.36 
Normal Yogurt  6.92 ± 0.01 e 5.18 ± 0.02 a 1.74 
Normal Sereh    7.03 ± 0.03 bc 4.60 ± 0.01 d 2.43 
Normal Secang    6.95 ± 0.00 de 4.88 ± 0.01 c 2.07 
Normal Kayu Manis    7.05 ± 0.04 ab 5.07 ± 0.01 b 1.98 
Keterangan: - Data yang diperoleh merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
       - Angka dengan notasi huruf yang berbeda menunjukkan nilai 
berbeda nyata (α = 0.05)  
 
Data pada Tabel 4.5 menunjukkan bahwa perbedaan jenis starter dan 
penambahan herbal pada yogurt memberikan pengaruh nyata terhadap nilai pH 
produk yogurt. Fermentasi selama 24 jam menghasilkan pH produk paling 
rendah apabila dibandingkan dengan perlakuan fermentasi sebelumnya. Hal ini 
diduga selama proses fermentasi bakteri starter memanfaatkan sumber gula dan 
nutrisi yang berasal dari gula dan herbal yang ditambahkan. Berdasarkan 
Fitrianarti (2014), terjadinya penurunan nilai pH seiring dengan terbentuknya 
asam organik berupa asam format, asam laktat, asam asetat, dan asam 
propionat yang diproduksi oleh bakteri starter. Asam organik yang terbentuk 
selama proses metabolisme memicu turunnya pH susu. 
Berdasarkan Fajrin et al. (2020), prinsip pengukuran pH didasarkan oleh 
potensial elektro kimia antara larutan elektroda yang telah diketahui nilai nya 
(berada didalam gelas elektroda) dan yang akan diketahui (berada diluar gelas). 
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Pada gelembung kaca terdapat lapisan tipis yang akan berinteraksi dengan ion 
hidrogen (H+) aktif berukuran kecil, dimana elektroda gelas akan mengukur 
potensian elektrokimianya. Setiap larutan akan menghasilkan tegangan yang 
berbeda berdasarkan kadar ionnya. Penelitian yang dilakukan oleh Fitrianarni 
(2014) menghasilkan nilai pH yogurt awal proses inkubasi sebesar 7, setelah 
inkubasi selama 24 jam nilai pH turun menjadi 4.2. Hasil tersebut sesuai dengan 
penelitian yang telah dilakukan, dimana pH awal yang terbentuk berada pada 
keadaan netral (sekitar pH 7) dan turun menjadi sekitar 4.6-5.2 setelah proses 
fermentasi. 
Dari data Tabel 4.5 diketahui bahwa penggunaan jenis starter dan 
penambahan herbal yang berbeda memberikan pengaruh nyata terhadap hasil 
akhir pH produk yogurt. Nilai pH akhir produk paling rendah terdapat pada jenis 
yogurt Caspian sea, Caspian sea secang, dan Caspian sea kayu manis. 
Sedangkan pH paling tinggi terdapat pada jenis yogurt normal. Perbedaan nilai 
pH disebabkan oleh komposisi starter yang berbeda sehingga terjadi perbedaan 
kinetika metabolisme bakteri. Starter dari yogurt Caspian sea merupakan 
Lactobacillus cremoris dan Acetobacter orientalis. Kombinasi tersebut 
menghasilkan total asam yang lebih besar dibanding bentuk tunggalnya. L. 
cremoris merupakan jenis bakteri yang akan menghasilkan asam laktat. 
Sedangkan A. orientalis akan merombak laktosa susu menjadi asam laktobionat 
dan asam organik lain (asam asetat) dengan potensi sebagai prebiotik (Garcia et 
al., 2019). Asam laktobionat (LacA) berbentuk lapisan diatas permukaan yogurt 
dengan fungsi sebagai antibiotik, antioksidan, agen pengkelat. Penggabungan 
antara LacA (prebiotik) dan bakteri asam L. cremoris (probiotik) membentuk 
sinergi bernama sinbiotik (Saez, 2020).  Sinbiotik sendiri merupakan simbiosis 
yang terjadi antara probiotik dan prebiotic (Gourbeyre et al., 2010). Sinbiotik 
berperan untuk meningkatkan daya tahan usus dengan mengubah pH 
lingkungan saluran usus, merangsang enzim pencernaan pancreas, 
memproduksi antibakteri (bakteriosin), dan berkompetisi dengan bakteri patogen 
dalam memanfaatkan nutrisi (Winarno, 2004). Sinbiotik membentuk kombinasi 
asam yang mengakibatkan pH dari yogurt Caspian sea lebih rendah dibanding 
yogurt normal. 
Pada normal yogurt starter bakteri yang digunakan adalah Streptococcus 
thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus. Kedua bakteri tersebut merupakan 
jenis BAL yang paling sering digunakan dalam pembuatan yogurt. Kombinasi 
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tersebut merupakan jenis simbiosis mutualisme. Bakteri S. thermophilus tumbuh 
optimum pada pH 6.5. Pada awal inkubasi bakteri ini akan mendominasi dengan 
memanfaatkan protein sebagai sumber energi untuk menghasilkan asam laktat 
dan menurunkan pH. Pada kondisi pH sekitar 5.5 aktivitas S. thermophilus akan 
menurun sedangkan aktivitas L. bulgaricus meningkat dan mendominasi proses 
fermentasi (Dewi et al., 2013). Berdasarkan Fitriani (2015), pada suhu 37-43oC 
S. thermophilus akan memanfaatkan oksigen terlarut dalam susu untuk 
mempercepat proses fermentasi dan menghasilkan CO2 dan asam format. Asam 
format berfungsi sebagai stimulan pertumbuhan L. bulgaricus. L. bulgaricus akan 
menghasilkan peptida dan asam amino (glisin, valin, histidin, leusin, dan 
metionin) dari hasil perombakan enzim ekstraproteinase.  Asam amino tersebut 
dibutuhkan oleh S. thermophilus untuk tumbuh. 
Berdasarkan Alwazeer et al. (2020), BAL akan menghasilkan keasaman 
yang lebih tinggi dengan adanya penambahan ekstrak tumbuhan. Jenis herbal 
yang berbeda memberikan efek penambahan nutrisi yang berbeda pula. Sumber 
gula yang cukup akan menstimulasi pertumbuhan BAL. Dasar dari proses 
fermentasi adalah perombakan gula menjadi asam laktat. Proses perombakan 
gula terjadi melalui siklus glikolisis dan menghasilkan asam piruvat. Asam piruvat 
selanjutnya diubah menjadi asam laktat oleh enzim laktat dehidrogenase. Energi 
untuk bertumbuh diperoleh selama proses metabolisme dengan hasil akhir 
berupa asam laktat (Dewi et al., 2013). Sumber gula perlu disesuaikan sesuai 
kebutuhan bakteri. Pada herbal sereh terdapat kandungan karbohirat sebesar 
46.88% (Eldeeb et al., 2021), secang sebesar 48.7% (Kaki et al., 2015) dan kayu 
manis sebesar 52% (Gul dan Safdar, 2009). 
 
4.2.4 Kadar Antioksidan 
Antioksidan merupakan senyawa penting yang dibutuhkan tubuh untuk 
mencegah stres oksidatif penyebab penyakit degeneratif.  Stres oksidatif terjadi 
ketika jumlah senyawa radikal bebas dan antioksidan dalam tumbuh tidak dalam 
kondisi setimbang. Antioksidan yang mudah dioksidasi akan teroksidasi oleh 
adanya radikal bebas sehingga molekul dalam sel dapat terlindungi dari 
kerusakan (Werdhasari, 2014). Antioksidan dapat diukur menggunakan metode 
DPPH pada panjang gelombang 517 nm. Nilai antioksidan selama fermentasi 





Gambar 4.5 Diagram Analisa Antioksidan Selama Fermentasi 
 
Berdasarkan diagram batang pada Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa 
secara umum sampel mengalami kenaikan jumlah antioksidan setelah fermentasi 
24 jam. Pada sampel yogurt Caspian sea terjadi kenaikkan nilai antioksidan 
sebanyak 7.11% – 14.32%. Kenaikkan tertinggi terjadi pada penambahan herbal 
secang. Sedangkan pada yogurt normal kenaikkan nilai antioksidan antara 8.9% 
- 20.46%, namun pada sampel dengan penambahan herbal kayu secang 
mengalami penurunan sebesar 7.85%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa yogurt 
Caspian sea mempunyai kemampuan mempertahankan nilai antioksidan lebih 
baik dibandingkan yogurt normal. Walaupun begitu nilai antioksidan tertinggi 
sampel normal yogurt terdapat pada perlakuan fermentasi 12 jam dengan 
penambahan herbal secang. Penurunan aktivitas antioksidan pada secang pada 
Jam ke-24 dapat diakibatkan oleh aktivitas bakteri yang menyebabkan 
peningkatan jumlah asam organik selama proses fermentasi. Suasana asam 
menyebabkan senyawa fenolik pada herbal secang menjadi stabil dan sulit 
melepas proton yang dapat berikatan dengan DPPH. Dengan begitu aktivitas 
antioksidan yang terukur menjadi turun (Sukmawati et al. (2013) dalam Hassmy 
et al. (2017)). 
Selama fermentasi berlangsung, peningkatan aktivitas antioksidan 
berkaitan dengan adanya kandungan gula. Proses hidrolisis yang terjadi pada 
gula diakibatkan oleh aktivitas bakteri asam laktat yang mengakibatkan senyawa 
fenol dibebaskan. Semakin banyak senyawa fenol bebas maka semakin tinggi 
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sinergis dengan memberi ion H+ pada radikal bebas (Widagda dan Nisa, 2015). 
Hal tersebut selaras dengan penambahan bahan baku herbal yang mengandung 
senyawa fenol, dimana semakin tinggi kadar fenolik maka semakin tinggi 
aktivitas antioksidan yang dihasilkan (Hassmy et al., 2017). 
Aktivitas antioksidan pada sampel yogurt dengan penambahan ekstrak 
herbal diukur menggunakan mikroplate reader dengan reagen DPPH (2.2-didenil-
1-pikrihidrazil). Reagen tersebut mengandung senyawa yang dapat mereduksi 
atom hidrogen antioksidan pada yogurt. Semakin tinggi jumlah atom hidrogen 
yang tereduksi pada yogurt, maka potensi antioksidan semakin optimal (Malo, 
2017). Berdasarkan Talapessy et al. (2013), mekanisme pengujian DPPH adalah 
terjadinya reaksi antara antioksidan dan reagen DPPH, dimana antioksidan 
dapat mengurangi intensitas warna DPPH sehingga warna ungu dari DPPH 
dapat berubah menjadi kuning seiring dengan tingginya konsentrasi pada 
ekstrak.  
Berdasarkan hasil analisa ragam (ANOVA) yang dilakukan terhadap 
aktivitas antioksidan yogurt (Lampiran 3.4) menunjukkan nilai P > 0.05. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa perbedaan jenis starter dan herbal yang 
ditambahkan pada yogurt memberikan pengaruh tidak nyata terhadap aktivitas 
antioksidan yang dihasilkan sehingga tidak perlu dilakukan uji lanjut BNT 5%. 
Berikut merupakan rerata nilai persen inhibisi antioksidan sampel yogurt yang 
tersaji pada Tabel 4.6. 
 
Tabel 4.6 Rerata Nilai Inhibisi Antioksidan 





Caspian Sea Yogurt 34.45 ± 3.67 47.02 ± 1.12 
Caspian Sereh 27.28 ± 7.23   37.79 ± 10.45 
Caspian Secang 50.96 ± 4.29 65.29 ± 1.15 
Caspian Kayu Manis 34.29 ± 1.59   41.40 ± 14.87 
Normal Yogurt 18.50 ± 3.56 38.96 ± 5.73 
Normal Sereh 18.11 ± 9.19  26.91 ± 6.21 
Normal Secang 63.69 ± 7.18 55.84 ± 5.74 
Normal Kayu Manis 34.13 ± 5.51 45.01 ± 4.04 
Keterangan: - Data yang diperoleh merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
  
Perhitungan anova menunjukkan hasil tidak berbeda nyata, namun 
berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa aktivitas antioksidan terbesar 
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terjadi pada sampel yogurt dengan penambahan ekstrak secang. Penelitian yang 
dilakukan oleh Puspadani et al. (2019) selaras dengan hasil yang diperoleh, 
dimana penambahan bahan alami berupa herbal secang meningkatkan aktivitas 
antioksidan pada yogurt. Pada penelitian tersebut ekstrak secang ditambahkan 
sebanyak 0.5% dengan hasil aktivitas antioksidan sebesar 94.33%. Tingginya 
nilai antioksidan yogurt kayu secang disebabkan adanya senyawa brazilin yang 
bersinergis dengan komponen lain. Selain itu komponen berupa flavonoid, tanin, 
dan fenolat berpotensi menjadi antioksidan. 
Penelitian yang telah dilakukan sesuai dengan penelitian Kusumawati et al. 
(2019) dengan 4% ekstrak kayu manis yang ditambahkan meningkatkan aktivitas 
antioksidan yogurt dengan nilai 14.6% (sebelum fermentasi) menjadi 21.9%. 
Peningkatan antioksidan dapat disebabkan oleh adanya kandungan vitamin c 
(asam askorbat) yang berperan sebagai antioksidan sekunder. Asam askorbat 
terdiri atas gugus hidroksil dan karbonil sehingga dapat berperan sebagai donor 
elektron ketika terjadi oksidasi. Selain itu, kayu manis mengandung senyawa 
flavonoid dan minyak atsiri seperti cinnamaldehyde, cinnamyl acetate, eucalyptol, 
dan eugenol yang berperan sebagai senyawa antioksidan (Ramayani, 2016). 
Nilai antioksidan yogurt kayu manis yang lebih rendah dibandingkan kontrol 
dapat disebabkan karena terbentuknya ikatan komplek senyawa flavonoid tanin 
dan protein yang tidak larut air. Asam yang dihasilkan selama fermentasi 
meningkatkan afinitas pengikatan senyawa tersebut, dimana pH optimum 
interaksi terjadi pada pH 5 (Hala Mohamed et al. (2015) dalam Helal dan 
Tagliazucchi (2018)). 
NIlai aktivitas antioksidan terendah terdapat pada yogurt dengan 
penambahan ekstrak sereh. Hasil ini tidak selaras dengan penelitian Eldeeb et 
al. (2021) yang menyatakan bahwa nilai TBA (Asam thiobarbiturat) pada yogurt 
sereh semakin berkurang seiring dengan penambahan herbal sereh. Nilai TBA 
sendiri merupakan nilai indeks yang digunakan untuk mengukur bilangan 
peroksida akibat adanya reaksi oksidasi. Sereh yang mengandung minyak 
esensial dan senyawa fenolik diketahui mempunyai aktivitas antioksidan yang 
dapat mengurangi reaksi oksidasi. Sehingga penambahan ekstrak sereh pada 
sampel yogurt seharusnya meningkatkan kandungan antioksidan pada yogurt 




Selama proses fermentasi komponen bioaktif peptida terbentuk. Meski 
jumlahnya relatif rendah, namun fraksi peptida yang dimurnikan mempunya efek 
antioksidan yang lebih menonjol. Hasil metabolit sekunder berupa polipeptida, 
peptide, dan asam amino mempunyai potensi sebagai antioksidan (Jeong et al., 
2018). Beberapa jenis lactobacilli telah dibuktikan mempunyai aktivitas 
antioksidan, menurunkan resiko akumulasi ROS (reactive oxygen species), 
mendegradasi anion superoksida dan hidrogen peroksida. Berdasarkan 
penelitian Virtanen et al. (2007) mengenai aktivitas antioksidan selama 
fermentasi oleh bakteri asam laktat, diketahui bahwa aktivitas antiokisidan 
dipengaruhi oleh peptida susu. Aktivitas antioksidan lebih ditentukan oleh enzim 
proteolitik spesifik yang dihasilkan oleh strain bakteri dibanding tingginya 
proteolitik hasil fermentasi.  Hidrolisis dari kasein dan whey menujukkan adanya 
penghambatan peroksidasi lipid terkait komposisi asam amino. Hanya beberapa 
jenis asam amino yang telah teridentifikasi sebagai antioksidan seperti peptida 
turunan j-kasein hasil fermentasi susu oleh Lactobacillus delbrueckii spp. 
bulgaricus (Kudoh et al., 2001 dalam Virtanen et al., 2007). Aktivitas antioksidan 
selama fermentasi dipengaruhi oleh komposisi asam amino bebas, jenis strain 
bakteri, senyawa ekstra dan intraseluler, jenis fermentasi, dan kultur yang 
digunakan (tunggal atau campuran). Namun tidak terlalu dipengaruhi oleh waktu 
fermentasi (Virtanen et al., 2007). 
 
4.2.5 Total Fenol 
Total fenol digunakan sebagai dasar dalam penentuan kadar antioksidan. 
Senyawa fenol dapat mencegah adanya reaksi oksidasi, dimana semakin tinggal 
total senyawa fenol yang diperoleh maka semakin tinggi pula aktivitas 
antioksidan yang terukur. Fenol merupakan senyawa organik aromatik yang 
banyak digunakan dalam dunia media untuk mengobati berbagai penyakit. 
Umumnya fenol ditemukan pada tumbuhan sebagai hasil dari metabolit sekunder 
(Septiani et al., 2018). Analisa total fenol dilakukan secara kuantitatif yang 
didasarkan pada kemampuan sampel mereduksi reagen Folin-Ciocalteu 
membentuk komplek Molybdenum-Blue (Lushaini et al., 2015). Dalam penelitian 
ini total fenol diukur menggunakan mikroplate reader dengan panjang gelombang 





Gamber 4.6 Diagram Analisa Total Fenol Setelah Fermentasi 
 
Gambar 4.6 menunjukkan diagram batang yang dapat diketahui bahwa 
secara keseluruhan sampel yogurt mempunyai nilai total fenol yang cukup tinggi. 
Sampel dengan penggunaan starter normal mempunyai nilai yang relatif stabil 
sebesar 6.79 - 7.12 mg GAE/ml. Sedangkan pada sampel yogurt dengan starter 
Caspian sea nilai total fenol antara 4.49 – 6.64 mg GAE/ml. Nilai tertinggi terjadi 
pada normal yogurt dengan penambahan herbal secang. Sedangkan nilai 
terendah terjadi pada Caspian kayu manis.  
Menurut Rollando dan Monica (2018), kandungan total fenolik ditentukan 
dengan mereaksikan Folin-Ciocalteu pada sampel dengan stardar baku berupa 
asam galat. Prinsip metode Folin-Ciocaleu adalah terjadinya oksidasi senyawa 
fenolik oleh reagen folin membentuk larutan berwarna biru yang akan diukur 
menggunakan spektrofotometer visibel panjang gelombang 750 nm dengan 
satuan berupa masa ekivalen asam galat. Pernyataan tersebut diperkuat oleh 
Pramiastuti et al. (2018) yang menyatakan Folin-Ciocalteu mengoksidasi gugus 
hidroksil (OH-) dari senyawa fenol membentuk kompleks molybdenum berwarna 
biru. Asam galat merupakan senyawa fenolik turunan asam hidroksibenzoat. 
Larutan ini dipilih sebagai standar dikarenakan salah satu jenis fenol alami yang 
stabil dengan harga relatif murah. 
Berdasarkan hasil analisa ragam (ANOVA) yang dilakukan terhadap total 
fenol yogurt (Lampiran 3.5) menunjukkan nilai P > 0.05. Hasil yang diperoleh 
menunjukkan bahwa perbedaan jenis starter dan herbal yang ditambahkan pada 





































sehingga tidak dilakukan uji lanjut BNT 5%. Berikut merupakan rerata nilai total 
fenol yogurt yang tersaji pada Tabel 4.7. 
 
Tabel 4.7 Rerata Nilai Total Fenol 
Perlakuan Herbal Total Fenol (gr GAE/mg sampel) 
Caspian sea yogurt Normal Yogurt 
Tanpa Herbal 4.85 ± 2.99 6.83 ± 0.50 
Sereh 5.11 ± 1.76 6.79 ± 0.57 
Secang 6.64 ± 0.33 7.12 ± 0.00 
Kayu Manis 4.49 ± 2.72 6.91 ± 0.31 
Keterangan: - Data yang diperoleh merupakan rata-rata dari 3 ulangan 
 
Berdasarkan perhitungan ANOVA yang telah dilakukan diketahui bahwa 
hasil yang diperoleh tidak berbeda nyata, namun berdasarkan Tabel 4.7 dapat 
diketahui bahwa aktivitas total fenol tertinggi terjadi pada sampel yogurt dengan 
penambahan ekstrak secang. Diduga senyawa polifenol yang terdapat pada 
secang memiliki kadar yang lebih tinggi dibanding dengan perlakuan lainnya. 
Kandungan senyawa polifenol dan flavonoid yang tinggi pada kayu secang 
bertindak sebagai agen antioksidan. Berdasarkan hasil penelitian Palupi dan 
Widyaningsih (2015), kayu secang mempunyai aktivitas antioksidan yang cukup 
tinggi dengan indek antioksidatif yang lebih tinggi dibanding antioksidan 
komersial (BHT dan BHA). 
Peningkatan total fenol dari bahan baku dapat terjadi akibat adanya 
aktivitas metabolisme starter bakeri. Selama proses fermentasi terjadi reaksi 
enzimatis yang berasal dari bakteri starter. Bakteri ini akan mendegradasi 
senyawa polifenol komplek menjadi lebih sederhana menggunakan enzim fenol 
reduktase (Ayuratri dan Kusnadi, 2017). Hal ini diperkuat oleh pernyataan Gawel 
(2004) dalam Rukmi et al. (2015), selama proses fermentasi terjadi peningkatan 
senyawa fenolik akibat adanya bakteri lactobacillus yang menghasilkan enzim 
ferulic acid reductase dan vinyl phenol reductase. Adanya reaksi oksidasi selama 
fermentasi menyebabkan terbentuknya antioksidan yang berasal dari polifenol. 
Selain itu metabolisme BAL menghasilkan antioksidan sebagai metabolit 
sekunder. Pada yogurt sereh nilai total fenol juga dipengaruhi dengan adanya 
minyak esensial, flavonoid, dan komponen fenolik. Berdasarkan Tangkanakul 
(2009) dalam Nambiar dan Metela (2012) nilai total fenolik pada sereh adalah 
152.93 mg GAE 2/100 g. Sedangkan nilai fenol sereh segar dan kering pada 
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penelitian Patel dan Mehta (2006) dalam Nambiar dan Metela (2012) adalah 
519.3 mg% dan 1324.9 mg%. 
Pada penelitian Helal dan Tagliazucchi (2018), yogurt dengan penambahan 
kayu manis mempunyai nilai senyawa fenolik sebesar 45 mg katekin/ 100 gr 
yogurt. Nilai fenol yang lebih rendah dibanding kontrol dapat disebabkan karena 
adanya ikatan kompek yang berasal dari protein susu sehingga polifenol pada 
kayu manis mengendap. Pembentukan kompek terjadi antara tanin kayu manis 
dan protein susu yang dipengaruhi oleh adanya asam (Helal et al. (2014) dalam 
Helal dan Tagliazucchi (2018)). Uji presipitasi terhadap interaksi protein susu dan 
tanin kayu manis menunjukkan bahwa protein susu mampu mengendapkan tanin 
sebanyak 27,4 mg katekin/100 gr pada konsentrasi 3.5% (Helal dan 
Tagliazucchi, 2018). 
 
4.2.6 Penentuan Perlakuan Terbaik 
Penentuan perlakuan terbaik dilakukan dengan membandingkan semua 
perlakuan pada yogurt dengan parameter hasil analisa. Perlakuan terbaik 
metode Multiple Atribute (Zeleny) dihitung berdasarkan prosedur pembobotan 
sesuai dengan nilai ideal masing – masing parameter yang diuji. Penilaian 
dilakukan menggunakan parameter total Bakteri Asam Laktat (BAL), antibakteri 
parameter E. coli dan B. cereus, nilai pH, kadar antioksidan, dan total fenol. Nilai 
ideal parameter pH dipilih dengan dasar mendekati nilai pH produk yogurt 
komersial atau pH terendah. Sedangkan nilai ideal parameter total BAL, aktivitas 
antibakteri, kadar antioksidan, dan total fenol didasarkan pada nilai tertinggi yang 
diperoleh. Data penilaian perlakuan terbaik pada yogurt dapat dilihat pada Tabel 
4.8. 
 
Tabel 4.8 Data Penilaian Perlakuan Terbaik 
Jenis Yogurt Nilai Parameter Peringkat 
Caspian Sea Yogurt 0.2239 5 
Caspian Sereh 0.2458 6 
Caspian Secang 0.0744 2 
Caspian Kayu Manis 0.2553 7 
Normal Yogurt 0.1857 4 
Normal Sereh 0.2846 8 
Normal Secang 0.0680 1 




Berdasarkan hasil perhitungan perlakuan terbaik (Lampiran 4), didapatkan 
perlakuan terbaik yogurt terdapat pada normal yogurt dengan penambahan 
herbal secang. Kemudian disusul dengan caspian secang, normal kayu manis, 
normal yogurt, caspian sea yogurt, caspian sereh, caspian kayu manis, dan 
normal sereh. Hasil terbaik diperoleh berdasarkan nilai terendah hasil 
perhitungan yang telah dilakukan yaitu sebesar 0.0680, dimana nilai terendah 
menunjukkan perlakuan terbaik dari keseluruhan parameter. Adapun karakteristik 
yogurt hasil analisa perlakuan terbaik dapat dilihat pada Tabel 4.9. 
 
Tabel 4.9 Yogurt Perlakuan Terbaik  
Parameter Nilai Satuan 
Total BAL 8.26 Log CFU/ml 
Aktivitas Antibakteri   
a. E. coli 10.83 Mm 
b. B. cereus 11.33 Mm 
pH 4.88 - 
Antioksidan 55.84 % 
Total Fenol 7.12 mg GAE/ml 
 
Tabel 4.9 menunjukkan hasil bahwa yogurt normal dengan penambahan 
ekstrak secang mempunyai nilai total BAL sebanyak 9.71 Log CFU/ml atau 
sebesar 51.33 x 108 CFU/ml. Nilai tersebut telah sesuai dengan standar 
minuman fermentasi yogurt dengan minimal jumlah total BAL adalah 1x107 
CFU/ml (BSN, 2009). Sedangkan nilai pH produk yang diperoleh sebesar 4.88 
sedikit lebih tinggi dibanding yogurt komersial yang mempunyai rentang nilai 3.27 








Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa: 
1. Jenis starter dan penambahan herbal berpengaruh nyata (α>0.05) terhadap 
parameter uji total BAL, nilai pH, dan antibakteri B. cereus. Dimana herbal 
yang ditambahkan cenderung meningkatkan nilai parameter uji total BAL, 
diameter zona bening antibakteri, kadar antioksidan, dan total fenol serta 
menurunkan nilai pH. 
2. Perlakuan terbaik didapatkan pada normal yogurt dengan penambahan 
ekstrak herbal kayu secang dengan nilai total BAL 9.71 Log CFU /ml; 
diameter zona hambat E.coli 10.83 mm dan B. cereus 11.33 mm; nilai pH 
4.88; antioksidan 55.84%; dan total fenol 7.12 mg GAE/ml. 
 
5.2 Saran 
Saran dari penelitian ini adalah: 
1. Sebaiknya dilakukan uji proksimat bahan baku maupun produk yogurt 
terutama pada jumlah protein. 
2. Perlu dilakukan optimasi fermentasi yogurt dengan mengamati perubahan 
parameter selama proses fermentasi dan penyimpanan. 
3. Perlu dilakukan uji Total Asam Tertitrai (TAT) untuk mengetahui lebih pasti 
perbedaan tingkat keasaman antar yogurt. 
4. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut terhadap organoleptik yogurt sebagai 
gambaran daya terima produk dengan parameter berupa rasa, warna, 
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Lampiran 1. Prosedur Analisa 
1. Analisa Total Bakteri Asam Laktat 
a. Sampel diambil sebanyak 1 ml dilarutkan dalam 9 ml pepton dan diperoleh 
pengenceran 10-1. Pengenceran dilakukan hingga 10-8. 
b. Media MRSA steril dituang dalam cawan petri steril sebanyak ± 10 ml 
c. Pada tiga pengenceran terakhir (10-6. 10-7, dan 10-8) diambil sebanyak 1 ml, 
ditambahkan dalam cawan petri. 
d. Cawan petri digoyang membentuk angka 8. 
e. Media ditunggu hingga memadat dan dibungkus kertas payung. 
f. Cawan petri diinkubasi pada suhu 370C selama 48 jam dalam posisi terbalik. 
g. Jumlah koloni bakteri pada tiap cawan dihitung dan dicatat. 
 
2. Analisa Antibakteri (Misna dan Diana, 2016). 
a. Media NA (nutrient agar) dibuat dengan melarutkan 15 gram NA dalam 1000 ml 
aquades, disterilisasi menggunakan autoklaf. 
b. Media dituang dalam cawan petri, ditunggu hingga memadat. 
c. Kultur bakteri E. coli dan B. cereus diambil sebanyak 1 ose, digoreskan pada 
permukaan media. 
d. Bakteri diinkubasi selama 24 jam pada suhu 370C. 
e. Cawan petri diberi label sesuai perlakuan. 
f. Kertas cakram steril diberi sampel dan diletakkan pada permukaan isolat sesuai 
label. 
g. Cawan petri diinkubasi pada suhu 370C selama 24 jam. 
h. Zona hambat yang terbentuk diamati dan diukur. 
 
3. Analisa PH (Wahyudi, 2006) 
a. pH meter dinyalakan. 
b. Elektroda dibilas aquades dan dikeringkan dengan tisu secara searah. 
c. Ujung elektroda dicelupkan ke dalam larutan buffer pH 4, ditunggu hingga stabil. 
d. Elektroda dibilas aquades dan dikeringkan dengan tisu secara searah. 
e. Ujung elektroda dicelupkan ke dalam larutan buffer pH 10, ditunggu hingga stabil. 
f. Elektroda dibilas aquades dan dikeringkan dengan tisu secara searah. 
g. Ujung elektroda dicelupkan ke dalam larutan buffer pH 7, ditunggu hingga stabil. 
h. Elektroda dibilas aquades dan dikeringkan dengan tisu secara searah. 
i. Ujung elektroda dicelupkan ke dalam larutan sampel, ditunggu hingga nilai pH stabil 





4. Analisa Kadar Antioksidan Metode DPPH  
a. Sampel diambil sebanyak 200 µL, dimasukkan mikroplate kolom A 
b. Sampel pada kolom A diambil sebanyak 100 µL dan dilakukan delusi hingga kolom 
G dengan aquades 100 µL (1; 0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125; 0,015625) 
c. Aquades sebanyak 100 µL dimasukkan pada kolom H sebagai kontrol 
d. Reagen DPPH 0,2 mM dalam etanol ditambahkan sebanyak 100 µL ke dalam 
sampel dan kontrol 
e. Sampel diinkubasi 30 menit dalam kondisi gelap pada suhu ruang 
f. Mikroplate dishaker selama 20 detik kecepatan 300 rpm 
g. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 517 nm menggunakan mikroplate 
reader 
h. % inhibisi antioksidan diukur dengan rumus: 
% Inhibisi = (Abs kontrol – Abs sampel) x 100  
Abs kontrol 
 
5. Analisa Kadar Total Fenol 
a. Sampel diambil sebanyak 100 µL, dimasukkan pada mikroplate 
b. Sampel diencerkan pada kolom berikutnya hingga diperoleh larutan 1 dan ½ stok 
dengan aquades 50 µL 
c. Larutan asam galat pada baris 1 di delusi hingga baris 11 dengan aquades 50 µL 
sebagai kontrol 
d. Aquades sebanyak 50 µL dimasukkan pada baris 12 sebagai blank 
e. Reagen Folin-Ciocalteu 50% ditambahkan sebanyak 10 µL 
f. Sampel diinkubasi selama 3 menit dalam kondisi gelap 
g. Reagen Na2CO3 2% ditambahkan sebanyak 150 µL 
h. Sampel diinkubasi selama 30 menit dalam kondisi gelap  
i. Mikroplate dishaker selama 20 detik kecepatan 300 rpm 
j. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 760 nm menggunakan mikroplate 
reader. 
k. Total fenol diukur dengan rumus: 
Total fenolik GAE = (
𝑚𝑔
𝑔





6. Penentuan Perlakuan Terbaik Metode Multiple Attribute (Zeleny) 
a. Menentukan nilai ideal pada masing-masing parameter. Nilai ideal adalah nilai yang 
sesuai dengan pengharapan, yaitu maksimal atau minimal dari suatu parameter. 
b. Menghitung derajat kerapatan (dk) 




- Jika nilai ideal minimal maka: 
dk = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐾𝑒𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑘𝑎𝑡𝑖 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑚𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔−𝑚𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑓
 
- Jika nilai ideal maksimal maka: 
dk = 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑚𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔−𝑚𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑓
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐾𝑒𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑘𝑎𝑡𝑖 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
 
c. Menghitung jarak kerapatan (Lp) 
Jarak kerapatan dihitung berdasarkan jumlah parameter, dengan asumsi semua 
parameter penting 
λ = 1 /∑parameter 
L1 = 1 - ∑( λ2 x (1-dk)) 
L2 = ∑( λ2 x (1-dk)2) 
L∞ = nilai maks (λ x (1-dk)) 




Lampiran 2. Hasil Analisa Bahan Baku Herbal 
1. Kadar Antioksidan 
 % inhibisi (konsentrasi 25 mg/ml) 
I II III Rata-rata Standar 
Deviasi 
CV 
Sereh 74 63 82 73 9.438 0.129 
Secang 55.13 42.89 57.85 51.96 7.97 0.15 
Kayu 
Manis 
77.57 57.40 54.45 63.14 12.58 0.20 
 
- Perhitungan 
Jenis Yogurt Hasil 
Rumus Rumus:  
% inihibisi = 
Abs.kontrol−Abs,sampel
Abs.  kontrol
 𝑥 100% 
 
 
Sereh % inihibisi = 
0.9556 −0.25
0.9556
 𝑥 100% 
                 = 74% 
% inihibisi = 
0.9556 −0.35
0.9556
 𝑥 100% 
                 = 63% 
% inihibisi = 
0.9556 −0.17
0.9556
 𝑥 100% 
                 = 82% 
 
Secang % inihibisi = 
0.44129 −0.198
0.44129
 𝑥 100% 
                 = 55.13% 
% inihibisi = = 
0.44129 −0.252
0.44129
 𝑥 100% 
                 = 42.89% 
% inihibisi = = 
0.44129 −0.186
0.44129
 𝑥 100% 
                 = 57.85% 
 
Kayu Manis % inihibisi = 
0.44129 −0.099
0.44129
 𝑥 100% 
                 = 77.57% 
% inihibisi = = 
0.44129 −0.188
0.44129
 𝑥 100% 
                 = 57.40% 










2. Total Fenol 
 Total Fenol (mg GAE/g sampel) 





Sereh 0.43 0.35 0.34 0.37 0.05 0.13 
Secang 1.15 0.96 1.16 1.09 0.11 0.10 
Kayu 
Manis 
0.96 0.96 1.04 0.99 0.05 0.05 
 
- Perhitungan 
Jenis Yogurt Hasil 
Rumus Rumus:  





Sereh (Kons. 0.050 
gr/ml) 
 y  = 27.684x + 0.0666  
0.655 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.021 
Total fenol = 
0.021
0.050
 = 0.43 
 
 y  = 27.684x + 0.0666 
0.557 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.018 
Total fenol = 
0.018
0.050
 = 0.35 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
0.541 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.017 
Total fenol = 
0.017
0.050
 = 0.34 
 
Secang (Kons. 0.025 
gr/ml) 
 y  = 27.684x + 0.0666 
0.861 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.029 
Total fenol = 
0.029
0.025
 = 1.15 
 
 y  = 27.684x + 0.0666 
0.731 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.024 
Total fenol = 
0.024
0.025
 = 0.96 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
0.871 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.029 
Total fenol = 
0.029
0.025
 = 1.1 
 
Kayu Manis (Kons. 
0.050 gr/ml) 
 y  = 27.684x + 0.0666 
1.395 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.048 
Total fenol = 
0.048
0.050
 = 0.96 
 
 y  = 27.684x + 0.0666 
1.398 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.048 
Total fenol = 
0.048
0.050
 = 0.96 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
1.510 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.052 
Total fenol = 
0.052
0.050





Lampiran 3. Hasil Analisa Produk Fermentasi Yogurt 
Lampiran 3.1 Total Bakteri Asam Laktat 
- CFU/ml 
 Pengulangan 1 Pengulangan 2 Pengulangan 3 
106 107 108 106 107 108 106 107 108 
Caspian Sea Yogurt 7 5 1 2 2 1 11 7 3 
Caspian Sereh 118 36 54 5 18 23 54 24 38 
Caspian Secang 46 52 1 54 25 5 49 34 17 
Caspian Kayu Manis 18 12 3 15 14 4 12 8 6 
Normal Yogurt 99 63 32 49 36 16 50 42 21 
Normal Sereh 61 65 69 117 43 77 94 72 51 
Normal Secang 101 91 67 87 79 53 54 33 34 
Normal Kayu Manis 23 36 13 49 29 3 22 17 21 
 
- Hasil Perhitungan 
 Hasil Perhitungan 
CFU/ml Log CFU/ml 
Caspian Sea Yogurt <25 x 106 7.40 
Caspian Sereh 1.41 x 108 8.15 
Caspian Secang 7.88 x 107 7.90 
Caspian Kayu Manis <25 x 106 7.40 
Normal Yogurt 1.12 x 108 8.05 
Normal Sereh 1.95 x 108 8.29 
Normal Secang 1.8 x 108 8.26 









Jenis Yogurt Perhitungan 




N : Jumlah mikroorganisme (CFU/ml) 
∑C = Jumlah semua koloni pada semua 
cawan 
n1 =Jumlah cawan pada pengenceran pertama  
n2 =Jumlah cawan pada pengenceran kedua 
d = Pengenceran pertama diperoleh 
 
Caspian Sea Yogurt <25 x 106 








   = 141.5 x 106 
     = 1.41 x 108 








   = 78.78 x 106 
     = 7.88 x 107 
Caspian Kayu Manis <25 x 106 








   = 112.08 x 106 
     = 1.12 x 108 








   = 194.89 x 106 
     = 1.95 x 108 








   = 179.88 x 106 
     = 1.8 x 108 








   = 95 x 106 








Analisa Keragaman Bakteri Asam Laktat 
 
 




Lampiran 3.2 Antibakteri 
 Escherecia coli (mm) Bacillus cereus (mm) 
Hari ke-1 Hari ke-3 Hari ke-5 Hari ke-1 Hari ke-3 Hari ke-5 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Caspian Sea Yogurt 7.5 9 9 7.5 10 9.5 8.5 10.5 9 9.5 7.5 9 9 9 9.5 9 11.5 9.5 
Caspian Sereh 8.5 7.5 7.5 8.5 9.5 9.5 9 11.5 9 8 8.5 7 9 8.5 7.5 9.5 10 9.5 
Caspian Secang 7 7.5 9 11.5 11 8.5 8 12 8.5 9 9 10 10.5 10 10 9.5 11 10 
Caspian Kayu Manis 9 7 9 9.5 7.5 8.5 10 9.5 8.5 9 8 9 9.5 8.5 9 10 10.5 10.5 
Normal Yogurt 12 9.5 11 12 9.5 12 11 9.5 11 9.5 10 9 10.5 9.5 10 9.5 9.5 11.5 
Normal Sereh 10 12 8 12 12.5 9 11 10 9 10.5 8 13 11 12.5 13 10.5 12.5 10 
Normal Secang 7.5 9 9 10 9.5 9 11.5 11.5 9.5 10 8 10 10 12.5 10 11 11.5 9.5 
Normal Kayu Manis 8.5 11.5 10 10 11.5 10 9 10.5 9.5 9.5 8 9 11.5 8 9.5 11.5 11 10.5 
 
Analisa Keragaman E. Coli 
Hari 1       Hari 3       Hari 5 




Analisa Keragaman B. Cereus 
Hari 1       Hari 3       Hari 5 
     
 








Lampiran 3.3 Nilai pH 
 Jam ke-0 Jam ke-2 Jam ke-4 Jam ke-6 Jam ke-8 Jam ke-24 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Caspian Sea Yogurt 7.07 7.12 7.09 6.92 6.94 6.95 6.72 6.7 6.69 6 6 6 4.73 4.72 4.72 4.53 4.52 4.62 
Caspian Sereh 7.00 6.99 6.98 6.94 6.95 6.96 6.64 6.65 6.65 5.93 5.95 5.95 5.15 5.15 5.15 4.58 4.58 4.58 
Caspian Secang 6.86 6.87 6.87 6.75 6.96 6.76 6.38 6.39 6.4 5.95 5.96 5.96 5.14 5.14 5.13 4.56 4.56 4.56 
Caspian Kayu Manis 6.87 6.87 7.01 6.57 6.62 6.64 6.41 6.43 6.44 5.92 5.93 5.93 5.17 5.17 5.17 4.55 4.56 4.56 
Normal Yogurt 6.91 6.93 6.93 6.89 6.86 6.86 6.76 6.77 6.78 6.61 6.59 6.59 6.53 6.5 6.49 5.2 5.18 5.16 
Normal Sereh 7.01 7.06 7.03 6.89 6.9 6.9 6.82 6.82 6.82 6.53 6.53 6.52 5.8 5.78 5.8 4.6 4.6 4.61 
Normal Secang 6.95 6.95 6.95 6.88 6.89 6.89 6.82 6.82 6.82 6.66 6.67 6.66 5.57 5.52 5.44 4.88 4.88 4.87 
Normal Kayu Manis 7.01 7.06 7.08 6.83 6.84 6.84 6.79 6.79 6.79 6.61 6.61 6.61 5.65 5.58 5.41 5.06 5.08 5.08 
 
 Sebelum Fermentasi Setelah Fermentasi 
∆pH 









Caspian Sea Yogurt 7.07 7.12 7.09 7.09 0.03 0.00 4.53 4.52 4.62 4.56 0.06 0.01 2.54 
Caspian Sereh 7.00 6.99 6.98 6.99 0.01 0.00 4.58 4.58 4.58 4.58 0.00 0.00 2.41 
Caspian Secang 6.86 6.87 6.87 6.87 0.01 0.00 4.56 4.56 4.56 4.56 0.00 0.00 2.31 
Caspian Kayu Manis 6.87 6.87 7.01 6.92 0.08 0.01 4.55 4.56 4.56 4.56 0.01 0.00 2.36 
Normal Yogurt 6.91 6.93 6.93 6.92 0.01 0.00 5.2 5.18 5.16 5.18 0.02 0.00 1.74 
Normal Sereh 7.01 7.06 7.03 7.03 0.03 0.00 4.6 4.6 4.61 4.60 0.01 0.00 2.43 
Normal Secang 6.95 6.95 6.95 6.95 0.00 0.00 4.88 4.88 4.87 4.88 0.01 0.00 2.07 
Normal Kayu Manis 7.01 7.06 7.08 7.05 0.04 0.01 5.06 5.08 5.08 5.07 0.01 0.00 1.98 
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Analisa Keragaman pH 0 Jam      Analisa Keragaman pH 24 Jam 
     
 
Uji Lanjut BNT 5% 
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  Lampiran 3.4 Kadar Antioksidan 
 12 Jam (16,67 mg/ml) 24 Jam (16,67 mg/ml) 









Caspian Sea Yogurt 36.66 30.21 36.48 34.45 3.67 0.11 48.09 47.12 45.86 47.02 1.12 0.02 
Caspian Sereh 27.75 19.83 34.26 27.28 7.23 0.26 25.80 44.90 42.68 37.79 10.45 0.28 
Caspian Secang 48.04 48.96 55.89 50.96 4.29 0.08 66.56 64.33 64.97 65.29 1.15 0.02 
Caspian Kayu Manis 35.74 32.59 34.54 34.29 1.59 0.05 25.80 42.99 55.41 41.40 14.87 0.36 
Normal Yogurt 22.21 15.12 18.17 18.50 3.56 0.19 45.54 35.03 36.31 38.96 5.73 0.15 
Normal Sereh 16.06 10.12 28.16 18.11 9.19 0.51 26.91 20.70 33.12 26.91 6.21 0.23 
Normal Secang 55.42 68.38 67.27 63.69 7.18 0.11 50.32 61.78 55.41 55.84 5.74 0.10 
Normal Kayu Manis 39.43 34.54 28.43 34.13 5.51 0.16 42.68 49.68 42.68 45.01 4.04 0.09 
 
- Perhitungan 
Jenis Yogurt 12 Jam 24 Jam 
Rumus Rumus:  
% inihibisi = 
Abs.kontrol−Abs,sampel
Abs.  kontrol
 𝑥 100% 
 
  
Caspian Sea Yogurt % inihibisi = 
0.32525 −0.206
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 36.66 
% inihibisi = 
0.32525 −0.227
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 30.21 
% inihibisi = 
0.3605 −0.229
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 36.48 
% inihibisi = 
0.314 −0.163
0.314
 𝑥 100% 
                 = 48.09 
% inihibisi = 
0.314 −0.166
0.314
 𝑥 100% 
                 = 47.13 
% inihibisi = 
0.314 −0.17
0.314
 𝑥 100% 
                 = 45.86 
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Caspian Sereh % inihibisi = 
0.32525 −0.235
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 27.75 
% inihibisi = 
0.3605 −0.289
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 19.83 
% inihibisi = 
0.3605 −0.237
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 34.26 
 
% inihibisi = 
0.314 −0.233
0.314
 𝑥 100% 
                 = 25.80 
% inihibisi = 
0.314 −0.173
0.314
 𝑥 100% 
                 = 44.90 
% inihibisi = 
0.314 −0.18
0.314
 𝑥 100% 
                 = 42.68 
 
Caspian Secang % inihibisi = 
0.32525 −0.169
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 48.04 
% inihibisi = 
0.32525 −0.155
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 48.96 
% inihibisi = 
0.3605 −0.159
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 55.89 
 
% inihibisi = 
0.314 −0.105
0.314
 𝑥 100% 
                 = 66.56 
% inihibisi = 
0.314 −0.112
0.314
 𝑥 100% 
                 = 64.33 
% inihibisi = 
0.314 −0.11
0.314
 𝑥 100% 
                 = 64.97 
 
Caspian Kayu Manis % inihibisi = 
0.32525 −0.209
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 35.74 
% inihibisi = 
0.3605 −0.243
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 32.59 
% inihibisi = 
0.3605 −0.236
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 34.54 
 
% inihibisi = 
0.314 −0.233
0.314
 𝑥 100% 
                 = 25.80 
% inihibisi = 
0.314 −0.179
0.314
 𝑥 100% 
                 = 42.99 
% inihibisi = 
0.314 −0.14
0.314
 𝑥 100% 
                 = 55.41 
 
Normal Yogurt % inihibisi = 
0.32525 −0.253
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 22.21 
% inihibisi = 
0.3605 −0.306
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 15.12 
% inihibisi = 
0.314 −0.171
0.314
 𝑥 100% 
                 = 45.54 
% inihibisi = 
0.314 −0.204
0.314
 𝑥 100% 
                 = 35.03 
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% inihibisi = 
0.3605 −0.295
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 18.17 
 
% inihibisi = 
0.314 −0.200
0.314
 𝑥 100% 
                 = 36.31 
 
Normal Sereh % inihibisi = 
0.32525 −0.273
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 16.06 
% inihibisi = 
0.3605 −0.324
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 10.12 
% inihibisi = 
0.3605 −0.259
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 28.16 
 
% inihibisi = 
0.314 −0.229
0.314
 𝑥 100% 
                 = 26.91 
% inihibisi = 
0.314 −0.249
0.314
 𝑥 100% 
                 = 20.70 
% inihibisi = 
0.314 −0.21
0.314
 𝑥 100% 
                 = 33.12 
 
Normal Secang % inihibisi = 
0.32525 −0.145
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 55.42 
% inihibisi = 
0.3605 −0.114
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 68.38 
% inihibisi = 
0.3605 −0.118
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 67.27 
 
% inihibisi = 
0.314 −0.156
0.314
 𝑥 100% 
                 = 50.32 
% inihibisi = 
0.314 −0.12
0.314
 𝑥 100% 
                 = 61.78 
% inihibisi = 
0.314 −0.14
0.314
 𝑥 100% 
                 = 55.41 
 
Normal Kayu Manis % inihibisi = 
0.32525 −0.197
0.32525
 𝑥 100% 
                 = 39.43 
% inihibisi = 
0.3605 −0.236
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 34.54 
% inihibisi = 
0.3605 −0.258
0.3605
 𝑥 100% 
                 = 28.43 
 
% inihibisi = 
0.314 −0.18
0.314
 𝑥 100% 
                 = 42.68 
% inihibisi = 
0.314 −0.158
0.314
 𝑥 100% 
                 = 49.68 
% inihibisi = 
0.314 −0.18
0.314
 𝑥 100% 






Analisa Keragaman Antioksidan 12 Jam    Analisa Keragaman Antioksidan 24 jam 
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Lampiran 3.5 Total Fenol 
 Total Fenol (mg GAE/g sampel) 
1 2 3 Rata-rata Standar 
deviasi 
CV 
Caspian Sea Yogurt 1.46 7.12 5.98 4.85 2.99 0.62 
Caspian Sereh 4.33 3.88 7.12 5.11 1.76 0.34 
Caspian Secang 6.52 6.39 7.01 6.64 0.33 0.05 
Caspian Kayu Manis 1.69 4.67 7.12 4.49 2.72 0.61 
Normal Yogurt 7.12 7.12 6.25 6.83 0.50 0.07 
Normal Sereh 7.12 6.13 7.12 6.79 0.57 0.08 
Normal Secang 7.12 7.12 7.12 7.12 0.00 0.00 
Normal Kayu Manis 7.12 7.05 6.56 6.91 0.31 0.04 
 
- Perhitungan 
Jenis Yogurt Hasil 
Rumus Rumus:  





Caspian Sea Yogurt  y    = 33.584x + 0.5119  
1.126  = 33.584x + 0.5119 
x         = 0.018 
Total fenol = 
0.018
0.013
 = 1.46 
 
 y    = 33.584x + 0.5119  
3.500  = 33.584x + 0.5119 
x         = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.013
 = 7.12 
 
 y    = 33.584x + 0.5119  
3.022  = 33.584x + 0.5119 
x         = 0.075 
Total fenol = 
0.075
0.013
 = 5.98 
 
Caspian Sereh  y    = 33.584x + 0.5119  
2.330  = 33.584x + 0.5119 
x         = 0.054 
Total fenol = 
0.054
0.013
 = 4.33 
 
 y    = 33.584x + 0.5119  
2.139  = 33.584x + 0.5119 
x         = 0.048 
Total fenol = 
0.048
0.013
 = 3.88 
 
 y    = 33.584x + 0.5119  
3.500  = 33.584x + 0.5119 
x         = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.013
 = 7.12 
 
 
Caspian Secang  y   = 27.684x + 0.0666 
3.247 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.081 
Total fenol = 
0.081
0.050
 = 6.52 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.453 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.088 
Total fenol = 
0.088
0.050




 y   = 27.684x + 0.0666 
3.193 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.080 
Total fenol = 
0.080
0.050
 = 6.39 
 
 
Caspian Kayu Manis  y   = 27.684x + 0.0666 
1.222 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.021 
Total fenol = 
0.021
0.050
 = 1.69 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
2.473 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.058 
Total fenol = 
0.058
0.050
 = 4.67 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.500 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.050
 = 7.12 
 
 
Normal Yogurt  y   = 27.684x + 0.0666 
3.500 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.050
 = 7.12 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.500 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.050
 = 7.12 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.134 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.078 
Total fenol = 
0.078
0.050
 = 6.25 
 
 
Normal Sereh  y   = 27.684x + 0.0666 
3.500 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.050
 = 7.12 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.085 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.077 
Total fenol = 
0.077
0.050
 = 6.13 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.500 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.050
 = 7.12 
 
 
Normal Secang  y   = 27.684x + 0.0666 
3.500 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.050
 = 7.12 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.500 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.050
 = 7.12 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.500 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.050





Normal Kayu Manis  y   = 27.684x + 0.0666 
3.500 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.089 
Total fenol = 
0.089
0.050
 = 7.12 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.472 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.088 
Total fenol = 
0.088
0.050
 = 7.05 
 
 y   = 27.684x + 0.0666 
3.265 = 27.684x + 0.0666 
x        = 0.082 
Total fenol = 
0.082
0.050















Cas C. SR C. SC C. KM Nor N. SR N. SC N. KM 
Total BAL 7.40 8.15 7.90 7.40 8.05 8.29 8.26 7.98 
Antibakteri 
- E. coli 9.50 9.83 9.83 9.33 11.17 11.00 10.83 10.17 
- B. cereus 10.00 9.67 10.50 10.33 10.50 11.50 11.33 11.00 
pH 4.56 4.58 4.56 4.56 5.18 4.60 4.88 5.07 
Antioksidan 47.02 37.79 65.29 41.40 38.96 15.07 55.84 45.01 





Cas C. SR C. SC C. KM Nor N. SR N. SC N. KM 
Total BAL 0.8926 0.9831 0.9530 0.8926 0.9710 1.0000 0.9964 0.9626 
Antibakteri 
- E. coli 0.8505 0.8800 0.8800 0.8353 1.0000 0.9848 0.9696 0.9105 
- B.cereu
s 0.8696 0.8409 0.9130 0.8983 0.9130 1.0000 0.9852 0.9565 
pH 1.0000 0.9956 1.0000 1.0000 0.8803 0.9913 0.9344 0.8994 
Antioksidan 0.7202 0.5788 1.0000 0.6341 0.5967 0.2308 0.8553 0.6894 
Fenol 0.6812 0.7177 0.9326 0.6306 0.9593 0.9537 1.0000 0.9705 
Λ 0.1667 0.1667 0.1667 0.1667 0.1667 0.1667 0.1667 0.1667 
λ2 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 0.0278 
 
(1 - dk) 
Parameter 
Perlakuan 
Cas C. SR C. SC C. KM Nor N. SR N. SC N. KM 
Total BAL 0.1074 0.0169 0.0470 0.1074 0.0290 0.0000 0.0036 0.0374 
Antibakteri 
- E. coli 0.1495 0.1200 0.1200 0.1647 0.0000 0.0152 0.0304 0.0895 
- B. cereus 0.1304 0.1591 0.0870 0.1017 0.0870 0.0000 0.0148 0.0435 
pH 0.0000 0.0044 0.0000 0.0000 0.1197 0.0087 0.0656 0.1006 
Antioksidan 0.2798 0.4212 0.0000 0.3659 0.4033 0.7692 0.1447 0.3106 
Fenol 0.3188 0.2823 0.0674 0.3694 0.0407 0.0463 0.0000 0.0295 
 
(1 – dk)2 
Parameter 
Perlakuan 
Cas C. SR C. SC C. KM Nor N. SR N. SC N. KM 
Total BAL 0.0115 0.0003 0.0022 0.0115 0.0008 0.0000 0.0000 0.0014 
Antibakteri 
- E. coli 0.0224 0.0144 0.0144 0.0271 0.0000 0.0002 0.0009 0.0080 
- B. cereus 0.0170 0.0253 0.0076 0.0104 0.0076 0.0000 0.0002 0.0019 
pH 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0143 0.0001 0.0043 0.0101 
Antioksidan 0.0783 0.1774 0.0000 0.1339 0.1626 0.5916 0.0209 0.0965 





λ x dk 
Parameter 
Perlakuan 
Cas C. SR C. SC C. KM Nor N. SR N. SC N. KM 
Total BAL 0.1488 0.1639 0.1588 0.1488 0.1618 0.1667 0.1661 0.1604 
Antibakteri 
- E. coli 0.1417 0.1467 0.1467 0.1392 0.1667 0.1641 0.1616 0.1517 
- B. cereus 0.1449 0.1401 0.1522 0.1497 0.1522 0.1667 0.1642 0.1594 
pH 0.1667 0.1659 0.1667 0.1667 0.1467 0.1652 0.1557 0.1499 
Antioksidan 0.1200 0.0965 0.1667 0.1057 0.0995 0.0385 0.1425 0.1149 
Fenol 0.1135 0.1196 0.1554 0.1051 0.1599 0.1589 0.1667 0.1618 
L1 0.8264 0.8314 0.9383 0.8130 0.8838 0.8601 0.9555 0.8920 
 
λ x (1 - dk) 
Parameter 
Perlakuan 
Cas C. SR C. SC C. KM Nor N. SR N. SC N. KM 
Total BAL 0.0179 0.0028 0.0078 0.0179 0.0048 0.0000 0.0006 0.0062 
Antibakteri 
- E. coli 0.0249 0.0200 0.0200 0.0275 0.0000 0.0025 0.0051 0.0149 
- B. cereus 0.0217 0.0265 0.0145 0.0170 0.0145 0.0000 0.0025 0.0072 
pH 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0199 0.0014 0.0109 0.0168 
Antioksidan 0.0466 0.0702 0.0000 0.0610 0.0672 0.1282 0.0241 0.0518 
Fenol 0.0531 0.0471 0.0112 0.0616 0.0068 0.0077 0.0000 0.0049 
L∞ 0.0531 0.0702 0.0200 0.0616 0.0672 0.1282 0.0241 0.0518 
 
λ2 x (1 - dk)2 
Parameter 
Perlakuan 
Cas C. SR C. SC C. KM Nor N. SR N. SC N. KM 
Total BAL 0.0003 0.0000 0.0001 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
Antibakteri 
- E. coli 0.0006 0.0004 0.0004 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0002 
- B. cereus 0.0005 0.0007 0.0002 0.0003 0.0002 0.0000 0.0000 0.0001 
pH 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0004 0.0000 0.0001 0.0003 
Antioksidan 0.0022 0.0049 0.0000 0.0037 0.0045 0.0164 0.0006 0.0027 
Fenol 0.0028 0.0022 0.0001 0.0038 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 
L2 0.0068 0.0083 0.0010 0.0090 0.0052 0.0165 0.0007 0.0034 
 
 
Perlakuan Cas C. SR C. SC C. KM Nor N. SR N. SC N. KM 
L1 0.1643 0.1673 0.0536 0.1849 0.1133 0.1399 0.0432 0.1018 
L2 0.0064 0.0083 0.0008 0.0089 0.0052 0.0165 0.0007 0.0033 
L∞ 0.0531 0.0702 0.0200 0.0616 0.0672 0.1282 0.0241 0.0518 
∑ 0.2239 0.2458 0.0744 0.2553 0.1857 0.2846 0.0680 0.1569 
Keterangan: Warna berbeda menunjukkan perlakuan terbaik  
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Lampiran 5. Dokumentasi Kegiatan 
1. Bahan Baku & Pembuatan Kontrol (Yogurt Plain) dan Yogurt Herbal 
















Starter Normal Yogurt Starter Caspian Sea Yogurt 
 







Sereh   Secang  Kayu Manis 
 





















Diaduk    Diinkubasi         Yogurt 
  
2. Yogurt Kontrol  dan Herbal (Sebelum dan Sesudah Fermentasi) 
- Sebelum Fermentasi (Kontrol – SR – SC – KM) 
  
 
Normal Yogurt    Caspian Sea Yogurt 
   
- Sesudah Fermentasi (Kontrol – SR – SC – KM) 
  
 
Normal Yogurt    Caspian Sea Yogurt 
 
3. Analisa Karakteristik Yogurt 
- Pengujian Total BAL 




- Pengujian Antibakteri 
-   
 
- Pengukuran pH 
       
 
- Pengujian Kadar Antioksidan 
  
 
- Pengujian Kadar Total Fenol 
   
 
 
 
